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Bernhard Riemann und die Mathematik der letzten hundert Jahre!). 
Von R. COoURANT, Göttingen. 


Es ist mir bei diesem Kursus die Aufgabe zu- 
gefallen, Ihnen heute in einem einleitenden Vor- 
trage eine Skizze von den Kräften und Bewegungen 
zu geben, als deren Produkt die gegenwärtige 
Mathematik und mathematische Physik erscheint, 
und welche für uns in dem Namen BERNHARD 
RIEMANN ihr reinstes Symbol finden. 

Zeit und Ort dieser Veranstaltung stehen in 
enger Beziehung zu RIEMANN. Es sind gerade 
100 Jahre her, daß er als ein Sohn des nieder- 
sächsischen Landes geboren wurde. Göttingen ist 
der Ort gewesen, wo er studiert und promoviert 
hat, wo er seine akademische Laufbahn als Privat- 


dozent begann und wo er sehr bald darauf Pro-' 


fessor wurde, bis er frühzeitig einer tückischen 
Lungenkrankheit erlag. 

Aber diese mehr äußeren Beziehungen allein 
rechtfertigen das Thema meines Vortrages nicht. 
Wenn ich RIEMAnn in den Mittelpunkt einer Be- 
trachtung über die Entwicklung der Mathematik 
unseres Zeitalters stelle, so geschieht dies allein 
deswegen, weil für jede tiefer dringende historische 
Einsicht RIEMANN als die schlechthin entscheidende 
Figur dieser Epoche erscheinen muß. 

Warum aber überhaupt eine historische Be- 
trachtungsweise von Dingen der Mathematik oder 
der Naturwissenschaften? — so wird vielleicht 
mancher fragen. Liegt nicht eine spezifisch un- 
historische Einstellung im Wesen unserer Wissen- 
schaften, in denen alles durch Logik oder durch 
Experiment nachweisbar ist, in denen nichts Gel- 
tung hat als systematische Zusammenhänge und 
in denen jede Willkür verpönt erscheint? Ist in 
unserer wissenschaftlichen Interessensphäre Platz 
für eine Betrachtung der Zufälligkeiten einer 
historischen Entwicklung? 

Ich glaube, daß wir heute mehr denn je eine 
solche historische Einstellung brauchen. Außer- 
ordentlich viel hängt für unsere Wissenschaften 
davon ab, ob und wie ihre Vertreter es verstehen, 
sich selbst und den Kreis ihrer Wirksamkeit als 
Glieder einer großen Entwicklungsreihe zu be- 
trachten, und in welchem Maße sie imstande sind, 
aus dem Bewußtsein dieser Zusammenhänge für 
Gegenwart und Zukunft zu lernen, 

Freilich muß eine solche historische Betrach- 
tung alles andere eher sein als eine bloße Re- 
gistrierung von Tatsachen und Daten. Die gäh- 
nende Langeweile derartiger Geschichtsschreibung 
exakter Wissenschaften ist ein Vielfaches der 
Schrecknisse, die mancher von uns als Schüler 
in einem schlechten Geschichtsunterricht durch- 

1) Eröffnungsvortrag bei dem mathematisch-physi- 
kalischen Oberlehrerkurs in Göttingen, Juli 1926. 
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lebt hat. Auch biographische Anekdoten für sich 
allein können aus dem Kreise rein menschlicher 
Teilnahme nicht in das Reich historischer Er- 
kenntnis hinüberführen. 

Warum gerade heute dieses Bedürfnis nach 
geschichtlicher Betrachtung? Gewiß, wir leben 
in einer Zeit, wo es in unseren Wissenschaften mit 
Macht vorwärts geht. Vieles geschieht weithin 
sichtbar in der Physik und manches mehr still 
und verborgen in der Mathematik. Und dennoch 
ist das organische gesunde Wachsen auf das 
schwerste bedroht von den Gefahren des Spe- 
zialistentums. Ich will gar nicht mehr davon 
sprechen, daß die Physik und Astronomie sich 
von der Mathematik, die Technik sich von der 
Physik getrennt hat; aber auch innerhalb der 
einzelnen Fächer ist oft spezialistische Höchst- 
leistung mit denkbar größter allgemeiner Unbil- 
dung verbunden; Fachgenossen aus Nachbar- 
gebieten verstehen einander nicht mehr; Geometer 
und Analytiker, theoretische und experimentelle 
Physiker stehen einander häufig teilnahmslos 
gegenüber und arbeiten mit Leidenschaft und Er- 
folg auf ihrem Gebiet, ohne sich der Zusammen- 
hänge des Ganzen bewußt zu sein und ohne über 
die Frage nachzudenken: Woher und wohin? 

Wir müssen demgegenüber lernen, die natür- 
lichen Ziele der wissenschaftlichen Entwicklung 
zu sehen oder wenigstens zu ahnen, und wir müssen 
lernen, unsere Kräfte bewußt in den Dienst der 
Aufgabe zu stellen, diese Ziele so geradlinig wie 
möglich zu erstreben. 

Statt dessen droht immer mehr die Gefahr, 
daß alles planlos treibt, daß der zusammengeraffte 
Strom zielstrebender Entwicklung sich in ein tur- 
bulentes, wirbelnd zerfließendes Chaos auflöst. 

Ein großer Teil der heutigen Mathematiker 
und Physiker kommt mir vor wie der durchschnitt- 
liche moderne Mensch, welcher glaubt, auf Grund 
der Lektüre von Provinzzeitungen politische An- 
sichten haben zu können oder gar aktiv in die 
Politik eingreifen zu dürfen, während es doch 
eines tiefen historischen Sinnes bedarf, um zu 
lernen, was die gestaltenden Kräfte der mensch- 
lichen Gesellschaft sind, und wie man das eigene 
Streben und Wirken mit ihnen in Einklang bringen 
kann. 

Geschichte als die Lehre von den gestaltenden 
Kräften und als die Kunst, das Notwendige vom 
Zufälligen zu unterscheiden, ist eine schwierige 
und fast unlösbare Aufgabe, wenn sie sich auf die 
Betrachtung der Politik und der allgemein mensch- 
lichen Dinge bezieht. Für den engen Interessen- 
kreis einer Wissenschaft — eng im Vergleich mit 
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der Fülle des menschlichen Lebens im allgemeinen 
— könnte die Aufgabe leichter erscheinen. Aber 
hier tritt als erschwerendes Moment hinzu, daß 
von dem Historiker eines Wissensgebietes neben 
dem historischen Instinkt als unerläßliche Voraus- 
setzung tiefste Bekanntschaft mit den Dingen 
dieses Wissensgebietes selbst gefordert werden 
muß; wohl darum ist ein wirklicher Historiker der 
exakten Wissenschaften ein noch selteneres Phä- 
nomen als ein Historiker der allgemeinen Geschichte. 

Unserer Zeit ist das Glück zuteil geworden, 
einen solchen historischen Geist erleben zu dürfen 
oder vielmehr einen großen, führenden Gelehrten, 
dessen Lebenswerk schließlich in eine historische 
Betrachtung unserer Wissenschaft eingemündet 
ist. Ich meine FELIX KLEın, dessen geschichtliche 
Vorträge, wenigstens in ihrem ersten Teil, sehr 
bald der Öffentlichkeit vorliegen werden und 
welche, daran zweifle ich nicht, eine tiefe Wirkung 
auf die weitesten an unserer Wissenschaft inter- 
essierten Kreise auszuüben bestimmt sind. Was 
ich Ihnen heute in einer kurzen historischen Skizze 
zu sagen habe, stützt sich in vielem auf diese Vor- 
lesungen von FELIX KLEIN. 


Die Mathematik ist wohl die älteste und ehr- 
würdigste aller Wissenschaften, aber wir dürfen 
nicht vergessen, daß die Mathematik in ihrer 
heutigen Gestalt erst auf eine Entwicklung von 
kaum 300 Jahren zurückblicken kann. Nach den 
großen entscheidenden Schritten im 17. Jahr- 
hundert, die zur systematischen analytischen Geo- 
metrie und Infinitesimalrechnung führten, folgt 
eine Zeit des raschesten, üppigsten Aufblühens 
der mathematischen Wissenschaften. Wir sehen 
im 18. Jahrhundert an verschiedenen Stellen 
Europas verstreut eine kleine Schar hervorragender 
Denker, untereinander durch regen Gedankenaus- 
tausch verbunden, mit erstaunlicher Energie und 
überwältigendem Erfolge das Gebäude der exakten 
Wissenschaften errichten und ausbauen. 

Wenn wir Kinder des nervösen, überhasteten, 
spezialistischen 20. Jahrhunderts uns in die Be- 
trachtung dieser Zeit vertiefen, so frappiert uns 
vielleicht als der größte Eindruck die Universalität 
jener Geister. Es waren nicht Fachleute, sondern 
Repräsentanten der Wissenschaft als eines Ganzen, 
bahnbrechende Physiker, Mathematiker, Astro- 
nomen und anderes mehr in einer Person, und was 
noch mehr bedeutet, häufig genug überdies große 
harmonische Persönlichkeiten, die sich des inneren 
Zusammenhanges aller Wissenschaft tief bewußt 
waren. 

Das Kennzeichen dieser Zeit ist eine naive Pro- 
duktivität. Das neu eroberte Land lockt mit so 
viel unbetretenen Gegenden, daß der Forschergeist 
es so rasch wie möglich durcheilen muß, unbeküm- 
mert darum, ob der erworbene Besitz schon völlig 
durchdrungen und gesichert ist. Unklarheiten 
und Unsicherheiten in den Grundlagen bedrücken 
die Mathematiker des 18. Jahrhunderts nicht sehr. 
Fragen nach Konvergenz oder Divergenz spielen 
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keine Rolle. Ein sicherer Instinkt führt fast stets 
zu richtigen Resultaten. 

Der Rahmen, in welchem sich diese Entwick- 
lung abspielt, war der des alten Feudalstaates mit 
seiner ständischen sozialen Schichtung. Das 
wissenschaftliche Leben war zunächst allein re- 
präsentiert durch wenige ausgezeichnete Persön- 
lichkeiten, um sich dann auf die Akademien zu 
konzentrieren, fast ohne Verbindung mit den Uni- 
versitäten, wo insbesondere die mathematische 
Wissenschaft eine ganz untergeordnete, kümmer- 
liche Rolle spielte. 

Die französische Revolution, welche den Auf- 
takt zur völligen sozialen und politischen Um- 
gestaltung Europas bildete, bezeichnet auch für 
unsere Wissenschaften den Beginn einer neuen 
Entwicklungsphase. Es entstehen die modernen 
Volksstaaten. Die sozialen Bindungen zerreißen, 
die Wände zwischen den Volksklassen werden 
niedergerissen, neue Berufs- und Betätigungsmög- 
lichkeiten eröffnen sich jedermann. Unaufhaltsam 
setzt sich in Europa die Tendenz zur Verbreiterung 
und Demokratisierung auch in allen Kultur- und 
Bildungsfragen durch und damit im eigentlichen 
wissenschaftlichen Leben. Man mag dieser Ent- 
wicklung innerlich beistimmen oder ihr mit 
schmerzlicher Abneigung gegenüberstehen, sie 
kam und ist gegenwärtig ein entscheidender Fak- 
tor der Entwicklung, welche der einzelne nicht 
hemmen kann. 

Den ersten entschiedenen Ausdruck fand diese 
Tendenz darin, daß die Pflege der Wissenschaften 
in weitem Maße von den höfischen Akademien an 
die Universitäten und Hochschulen überging. In 
Frankreich wurde 1794 die Ecole Polytechnique 
gegründet, mit dem Prinzip, durch Heranziehung 
der besten Gelehrten als Lehrer ein möglichst hohes 
Niveau der Ausbildung zu erzielen. Der über- 
raschende Erfolg dieser Gründung mahnte andere 
europäische Länder zu Nachahmungen in mehr 
oder weniger veränderter Form. 

In Preußen und anderen deutschen Staaten 
ging der Anstoß zu einer ähnlichen Entwicklung 
von der Aufgabe aus, die Oberlehrer für die Gym- 
nasien auszubilden. Die Neuorganisation des Bil- 
dungswesens hatte zu Beginn des Jahrhunderts die 
Schaffung eines besonderen Oberlehrerstandes mit 
sich gebracht, während früher die Lehrerschaft 
der höheren Schulen sich aus allen möglichen 
Kreisen, insbesondere aus der Gruppe der jüngeren 
Theologen, rekrutierte. Die Universitäten werden 
nun die gegebenen Stätten zur Ausbildung der 
Lehrer, und an dieser neuen Aufgabe entwickelt 
sich im Rahmen der Universitäten überall regstes 
wissenschaftliches Leben. Für das Gebiet der Na- 
turwissenschaften wird diese Entwicklung in 
Preußen besonders durch das Eingreifen ALEXAN- 
DER VON HumBoLpts gefördert, der von seinen 
Reisen und seinem langen Aufenthalt in Paris die 
moderne Einsicht in die Notwendigkeit mitbrachte, 
Forschung und Lehre in die engsten gegenseitigen 
Beziehungen zu setzen. L.ıEBIGS Berufung nach 
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Gießen gegen den Protest der zünftigen Fakultät 
z. B. ist HumBoLpTs Werk. Wir wissen, was diese 
Berufung für die Entwicklung der Chemie bedeutet 
hat; von ähnlicher entscheidender Wichtigkeit für 
die Mathematik wurde die Ernennung von JACOBI 
zum Professor in Königsberg — eine Ernennung, 
die ebenfalls auf Betreiben von HUMBOLDT und 
gegen den Widerstand der Fakultät erfolgte. 

JacoBI war der erste, welcher in der Mathe- 
matik bewußt und leidenschaftlich das Prinzip 
durchführte, in Universitätsvorlesungen und Se- 
minaren die Hörer bis an die Grenze der wissen- 
schaftlichen Forschung mitzuführen und ihnen den 
Zutritt zur Werkstatt der wissenschaftlichen Pro- 
duktion weit zu öffnen. Mit einer hinreißenden 
Lehrbegabung, mit einer blendenden Vielseitig- 
keit und Produktivität, mit einer rücksichtslosen 
gewalttätig-suggestiven Kraft gelang es ihm in 
kurzer Zeit, hier eine ganz neue, in den exakten 
Fächern bis dahin wenigstens in Deutschland un- 
erhörte Tradition zu schaffen. Der Ruhm seiner 
Vorlesungen und seines wissenschaftlichen Be- 
triebes verbreiteten sich rasch. Das Beispiel der 
Königsberger Schule erobert der JacoBIschen Lehr- 
tradition bald alle wichtigen Universitäten und 
bestimmt so das Niveau der Anforderungen, welche 
heute überall an die wissenschaftliche Ausbildung 
der höheren Lehrer gestellt werden. Zugleich er- 
gibt sich für die Wissenschaft selbst eine so starke 
Verbreiterung der Basis, wie man sie wenige Jahr- 
zehnte vorher kaum erträumen konnte. 

Große Mathematiker der späteren Generation 
gehen aus dem Kreise der Oberlehrer hervor, die 
mittelbar oder unmittelbar aus der JacoBıschen 
Schule herauswachsen; ich nenne als Beispiel 


WEIERSTRASS. 
Aber die Verbreiterung des Betriebes der 
wissenschaftlichen Mathematik — und diese Er- 


scheinung ist auch typisch für alle Nachbargebiete 
— geht Hand in Hand mit einer fortschreitenden 
Spezialisierung. Die Zahl derer, die glauben, auch 
ein Scherflein zum Fortschritt der Wissenschaft 
beitragen zu müssen, wächst ständig, und noch 
größer wird die Anzahl derjenigen, die um jeden 
Preis aus äußeren oder inneren Gründen wissen- 
schaftlich publizieren wollen. Während das 
18. Jahrhundert, das Zeitalter des Briefschreibens, 
nur kümmerliche Publikationsmöglichkeiten und 
geringe Publikationsbedürfnisse kannte, wächst in 
unserem Zeitalter des Telegraphierens die Literatur 
an Zeitschriften und Büchern ins Ungemessene und 
Unübersehbare. Ich gestehe, daß ich keinem mir 
bekannten Mathematiker die Fähigkeit zutraue, 
ohne Schwierigkeiten auch nur den fünften Teil 
alles dessen zu lesen, was in einer Zeitschriften- 
oder Monographienserie gedruckt wird. Ob die 
Wissenschaft darunter leiden würde, wenn vier 
Fünftel ungedruckt bliebe, weiß ich nicht. Aber 
wir ersticken an dem Chaos von Papier und 
Druckerschwärze, wir verzagen vor der Zer- 
splitterung der Wissenschaft in Spezialitäten, und 
wir verzweifeln an der babylonischen Sprachver- 
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wirrung, welche uns verhindert, die Rede unseres 
nächsten Fachgenossen zu verstehen. 

Und doch ist es nicht wahr, daß die Wissen- 
schaft rettungslos der Auflösung in Spezialisten- 
tum verfallen ist. Sie selbst besitzt in sich die 
Kräfte zu einer lebendigen, gesunden Weiterent- 
wicklung. Für die Mathematik werden, so glaube 
ich, diese weitertreibenden Lebenskräfte durch 
den Namen RIEMANN verkörpert. Nicht bloß 
durch den tatsächlichen Inhalt dessen, was RIE- 
MANN geschrieben und gelehrt hat, sondern mehr 
noch durch die Geistesrichtung, welche in RIE- 
MANN ihren reinsten Ausdruck findet. Um diese 
These heute im allgemeinen zu begründen — in 
den beiden folgenden Vorträgen werde ich mehr 
im einzelnen auf RIEMANNS Lebenswerk eingehen 
— muß ich einige weitere historische Bemerkungen 
über die Entwicklung der Mathematik im 19. Jahr- 
hundert einschalten. 


Man hat dieses Jahrhundert das kritische Zeit- 
alter genannt. In der Tat, die souveräne Un- 
bekümmertheit, mit der die aristokratischen Ge- 
lehrtennaturen des -ı8. Jahrhunderts sich über 
Unklarheiten, Unfertigkeiten und Widersprüche 
in den Grundlagen hinwegsetzen, mußte der 
strengeren Gesetzlichkeit des bürgerlichen Zeit- 
alters auch in der Wissenschaft weichen. Auch 
hier wird überall die Berechtigung des Bestehenden 
in Frage gezogen und in mühsamster Arbeit die 
Grundlagen der Wissenschaft, sozusagen ihr gel- 
tendes Recht, festgestellt. 

Gauss beginnt mit dem Beweise des Fundamen- 
talsatzes der Algebra, und jeder von uns kennt die 
großen Leistungen, die mit der strengen und ein- 
wandfreien Begründung der Analysis und Geo- 
metrie seitdem vollbracht worden sind. Ich er- 
innere nur an CAaucHy, durch welchen die In- 
finitesimalrechnung von allen Beimengungen an 
Unklarheiten und Mystik befreit und aus einer 
Art Geheimwissenschaft auserwählter Geister zu 
einer leicht erlernbaren Kunst gemacht wurde. Ich 
erinnere an die strenge Grundlegung der Analysis 
durch BOLZANO, WEIERSTRASS und DEDEKIND; an 
die Mengenlehre und an die moderne Theorie der 
reellen Funktionen. Aber wir wissen auch, daß 
diese Entwicklungslinie vielfach zu einer Über- 
feinerung und übertriebenen Zuspitzung der Be- 
griffe und schließlich zu uferlosen, abstrakten Be- 
griffsspekulationen zu führen droht. In den Hän- 
den direktionsloser Kostgänger der Wissenschaft 
hat sie eine Gefahr zu bilden begonnen und trägt 
nicht zum wenigsten die Schuld an dem heutigen 
krisenhaften Zustande. 

Ein weiteres Moment kommt hinzu. Der Wille 
zur Kritik, der Wille zur unerbittlichen Strenge 
hat in manchen Gebieten zu einer Verengung des 
Standpunktes gegenüber dem 18. Jahrhundert 
geführt. Wenn wir ein militärisches Bild ge- 
brauchen: Man hat viele vorgeschobene Positionen 
aufgegeben, um die rückwärtigen Verbindungen 
zu sichern; man hat sich hinter feste Wälle ver- 


64* 


816 


schanzt und sich freiwillig auf ein kleineres Gebiet 
beschränkt, um vor Angriffen der Kritik sicher 
zu bleiben. Viele, auch hervorragende Mathema- 
tiker haben die ‚‚Strenge‘“ so in Fleisch und Blut 
aufgenommen, daß ihrem Bewußtsein die Möglich- 
keit und Notwendigkeit ‚unstrenger‘‘, mehr phan- 
tasievoller Betrachtungen völlig abhanden ge- 
kommen ist. 

Aus dieser Gefahr der Stagnation kann uns 
nun eben die Entwicklungslinie herausführen, die 
_ von RIEMANN ausgeht. 

Es ist eine ungerechte Einseitigkeit, wenn man 
immer nur den kritischen Zug der Mathematik des 

19. Jahrhunderts hervorhebt. Große, ja gewaltige 
schöpferische Gedankenreihen stellen sich neben 
die mehr kritischen und sind zum Teil eng mit 
diesen verschlungen. Gauss, dessen Riesengestalt 
die beiden Jahrhunderte verbindet und weit ins 
ı9. Jahrhundert hineinragt, hat viele dieser Ge- 
danken als mächtige Impulse ins wissenschaftliche 
Leben hineingeschleudert. Manches hat er schwei- 
gend in seinem Innern bewahrt oder nur andeu- 
tungsweise seinen nächsten Freunden eröffnet. 
Von der ungeheuren Fülle des Gaussschen Ideen- 
reichtums geben uns vielfach nur kurze Notiz- 
zettel Kunde, die erst mehr als ein halbes Jahr- 
hundert nach seinem Tode enträtselt wurden. 
Es war vielleicht eine Tragik im Leben von GAuss, 
daß sein Amt ihn zeitweise zu einer äußerst inten- 
siven und aufreibenden subalternen Arbeit zwang, 
wie z. B. der eigenhändigen Durchführung der han- 
noverschen Landesvermessung. Gewiß hat solche 
Tätigkeit auch wissenschaftliche Früchte getragen; 
aber wenn man sieht, was alles an mehr oder we- 
niger ausgeführten Entwürfen und großartigen Ge- 
danken von GAuss niemals zur Veröffentlichung 
vorbereitet werden konnte, dann liegt für uns in 
dem Zeitalter der Assistenten und Laboranten und 
sonstigen Hilfskräfte der Gedanke nahe, daß doch 
ein ungeheures Kapital von höchster menschlicher 
Erkenntniskraft sinnlos vergeudet worden ist. 

Glücklicherweise ist es aber in der Wissenschaft 
nicht so, daß jemand, und mag er noch so originell 
sein, wichtige, für die Wissenschaft lebensnotwen- 
dige Gedanken auf immer mit ins Grab nehmen 
kann. Wenn diese Gedanken auf der Entwick- 
lungslinie der Wissenschaft liegen, dann werden 
sie früher oder später in einem anderen begnadeten 
“Geiste neu wieder entstehen und von ihm in die 
Erscheinung gebracht werden. In diesem Sinne 
ist RIEMANN nach vielen Richtungen der Neu- 
schöpfer und Vollender dessen gewesen, was GAUSS 
der Welt schuldig geblieben war. 

Es wird immer eins der merkwürdigsten Phä- 
nomene in der Geschichte der Mathematik des 
19. Jahrhunderts bleiben, daß RIEMANN, fast ohne 
Berührung mit dem alten, nach außen eisigen und 
verschlossenen GAuss, ohne die Gaussschen Ge- 
‘danken klar gekannt zu haben, dennoch in vielen 
Punkten so genau an GAuss anknüpfte. Es ist 
eben so, als ob die mathemätische Atmosphäre mit 
‘diesen Gedanken gesättigt war und nur ein emp- 
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fängliches Medium da sein mußte, in dem sie zum 
Niederschlag kommen konnten. 

RIEMAnNs Leistung und Wirkung wird für 
uns noch bewundernswerter, wenn wir uns von 
seiner Persönlichkeit und seinem äußeren Leben 
kurz Rechenschaft geben. Wie so mancher großer 
deutscher Gelehrte, stammt er aus einem Land- 
pfarrhause. Er kam mit 18 Jahren nach Göttingen, 
um Theologie zu studieren, erhielt aber bald von 
seinen Eltern die Erlaubnis, sich seiner Lieblings- 
beschäftigung, der Mathematik, widmen zu dürfen, 
und treibt nun in Göttingen seine mathematischen 
Studien mit einer zweijährigen Berliner Unter- 
brechung. Ein stiller, bescheidener, gütiger, ganz 
in sich gekehrter, versonnener junger Mann, nach 
außen unbeholfen, schüchtern, weltfremd, mit ge- 
legentlicher Neigung zur Melancholie, die ja kaum 
einer großen Persönlichkeit erspart zu bleiben 
scheint, oft seine Kameraden zu Neckereien ge- 
radezu herausfordernd. Dabei innerlich erfüllt 
von intensivstem, reichem Leben. Durchaus als 
Erscheinung kein Frühreifer. Erst mit 25 Jahren 
kommt er zur Promotion. Seine ganze innere Ein- 
stellung, seine ganze wissenschaftliche Gesinnung 
ist durch und durch entgegengesetzt derjenigen 
Richtung, welche in der Mathematik zunächst zur 
Herrschaft berufen war. RIEMANN ist der typisch 
geniale intuitive Geist. Sein Interesse verbreitet 
sich über die ganze Mathematik und Physik, die 
Philosophie und die Physiologie. Überall spürt 
er die inneren Zusammenhänge auf. Seine rein 
mathematischen Untersuchungen sind erfüllt von 
unmittelbarer physikalischer Anschauung; seine 
physikalisch-mathematischen Probleme drängen 
ihn zur Erfindung der feinsten, rein mathemati- 
schen Methoden und Hilfsmittel; ein unvergleich- 
licher Sinn für die großen Zusammenhänge ver- 
bindet sich mit größter Kraft und Schärfe bei der 
Behandlung jeder Einzelheit. 

Wollte man ihn als Persönlichkeit in eines der 
Schemata einreihen, in welche man heute so gern 
die Vielgestaltigkeit der menschlichen Dinge ein- 
zwängt, so würde man in große Verlegenheit 
kommen. Er war weder typischer Klassiker noch 
Romantiker, er war weder cyclothym, noch schizo- 
thym, und man sieht an diesem Beispiel, wie ge- 
fährlich und irreführend die blinde, schlagwort- 
artige Anwendung solcher Unterscheidungen ist. 
Charakteristisch für seine Persönlichkeit bleibt 
seine tiefe Religiosität, die ihm ein wunderbares 
inneres Gleichgewicht gegenüber dem schweren 
Schicksal verlieh, das ihn früh traf. 

Erst drei Jahre nach seiner Promotion, im 
Jahre 1854, mit fast 28 Jahren, habilitierte er 
sich in Göttingen. Seine Vorlesungen haben an- 
scheinend wenig Erfolg. Doch erkennen die älteren 
Fachgenossen recht wohl von Anfang an die Be- 
deutung des jungen Genies. Er wurde im Jahre 
1857 Extraordinarius und im Jahre 1859, nach 
DIRICHLETS frühem Tode, dessen Nachfolger im 
Ordinariat. Einige Jahre stiller intensiver. Arbeit 
folgen. Aber schon im Jahre 1862 packt ihn eine 
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Lungenkrankheit, um ihn bis zu seinem Tode, 
1866, nicht mehr loszulassen. Gefaßt und ergeben 
ist er gestorben, inmitten eines ungeheuren Pro- 
gramms von Entwürfen und Fragmenten, nur 
eine kleine Anzahl von gedruckten Abhandlungen 
und eine etwas größere von ungedruckten Manu- 
skripten hinterlassend. Und doch bildet dieser 
bescheidene Band RırmAannscher Abhandlungen, 
die später gesammelt herausgegeben wurden, die 
Grundlage der weiteren Entwicklung der Mathe- 
matik. f 
Daß RıEmAnns Auftreten doch schließlich 
eine so tiefe Wirkung üben konnte, mutet uns fast 
wie ein Wunder an. Nur elf Jahre liegen zwischen 
seinem ersten Hervortreten in seiner Dissertation 
und seiner tödlichen Erkrankung. Als Lehrer 
hatte er wenig Erfolg, und unter seinen wenigen 
Zuhörern war gewöhnlich keiner, der die vor- 
getragenen neuen Ideen wirklich auch nur einiger- 
maßen erfassen konnte. Das, was später unter 
RIEMANNS Namen als Auszug aus dessen Vor- 
lesungen der Öffentlichkeit übergeben wurde, bil- 
det nur einen schwachen Abglanz von der wahren 
RIEMANNschen Gedankenführung. 


Die wenigen Arbeiten, die RIEMANN selbst 


publizierte, erregten zwar z. T. großes Aufsehen, 
vor allem die Arbeit über ABELsche Funktionen. 
Aber ihr innerster Kern war doch der herrschenden 
Mode zu sehr entgegengesetzt, um sogleich in das 
allgemeine Bewußtsein der mathematischen Welt 
aufgenommen zu werden. Angesichts der mächtig 
in den Vordergrund tretenden WEIERSTRASSSchen 
Schule konnte zunächst der RıemAnnsche Geist 
nicht aufkommen. (Man vergleiche die Anzahl 
von fünf bis sechs Zuhöreren von RIEMANN mit 
der Anzahl von mehreren Hundert in den späteren 
WEIERSTRASSschen Vorlesungen.) Entscheidend 
gegen RIEMANN fiel nicht zuletzt ins Gewicht, 
daß, wie WEIERSTRASS zeigte, in den Grundlagen 
der RırmAannschen Funktionentheorie, dem soge- 
nannten DIRICHLETschen Prinzip, eine Lücke klaffte, 
welche den ganzen Oberbau zu gefährden schien, 
und deren Schließung man zunächst nicht zu ver- 
suchen wagte. Man glaubte, die RıemAnnschen 
Wege verlassen zu müssen, um RIEMANNS als er- 
strebenswert erkannten Ziele zu erreichen; und 
in diesem Sinne wurden dann durch die Be- 
strebungen von CARL NEUMANN und HERMANN 
AMANDUS SCHWARZ die ersten strengen Beweise 
für grundlegende RırmAannsche Sätze gegeben. 
Aber es dauerte Jahrzehnte, bis jemand kam, der 
den Mut und die Kraft fand, unmittelbar an die 
RIEMANNschen Grundlagen, das DiRIcHLETsche 
Prinzip, heranzugehen und diesem gegen alle 
Kritik zum Triumph zu verhelfen. Erst im Jahre 
1901 glückte HILBERT dieser große Wurf, und von 
da ab datiert eine neue Entwicklung in dem großen 
Gebiet der Analysis. Es entstehen die sogenannten 
direkten Methoden der Variationsrechnung, welche, 
wie ich glaube, dazu berufen sind, das Gesicht der 
Analysis weitgehend umzugestalten. Ein Beispiel 
für die oft bestätigte Wahrheit, daß der Fort- 
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schritt der Wissenschaft häufig genug an Unklar- 
heiten und Mängel des Vorhandenen anknüpft. 

Daß aber RIEMANnNS Lebenswerk zur vollen 
Wirkung auf die Entwicklung der Mathematik 
gelangt, das haben wir in erster Linie einem Mann 
zu verdanken, der uns immer ‘als der größte und 
erfolgreichste Pionier der RIEMANNschen Sache 
erscheinen wird, FELIx KLEIN. Er war der erste, 
der sich, schon als junger Mensch, ganz selbständig 
und entgegen der herrschenden Mode, in die RıE- 
MANNsche Funktionentheorie vertiefte, sie an 
vielen Punkten fortführte und mit seiner hin- 
reißend expansiven Art kraftvoll seine Zeit zu den 
Rıemannschen Auffassungen geradezu bekehrt 
hat. Wie dies geschah, das ist im einzelnen an- 
läßlich des Todes von KLEIN jetzt so oft gesagt und 
geschildert worden, daß ich es heute nicht mehr 
zu wiederholen brauche. 

Aber ich muß doch darauf hinweisen, daß, so 
wichtig die Funktionentheorie als das ‚Kern- 
stück“ der Mathematik der letzten achtzig Jahre er- 
scheinen mag, so wenig RIEMANNs Bedeutung doch 
damit erschöpft ist, und daß KLEIN immer nur vor- 
zugsweise diese eine ‚Seite von RIEMANN hervor- 
gehoben und zur Wirkung gebracht hat. 

Schon als Funktionentheoretiker weist RIE- 
MANN Züge auf, die außerhalb des Rahmens der 
von KLEIN vertretenen geometrischen Theorie 
liegen. Ich erinnere nur an die RıEeMmAnnsche 
Theorie der £-Funktion, welche auf ganz anderer 
Grundlage ruht, und welche bahnbrechend und 
richtunggebend für die neuere analytische Zahlen- 
theorie geworden ist. Ich erinnere ferner an die 
Rıemannsche Habilitationsschrift über die Fov- 
RIERschen Reihen, welche ebenfalls ein ganz neues, 
später leider bis zum Überdruß abgegrastes Ge- 
biet eröffnet hat. 

Neben die funktionentheoretischen Dinge, zu 
denen ich auch die geometrischen Untersuchungen 
über Minimalflächen und vor allem die so folgen- 
reichen topologischen Bemerkungen rechne, tritt 
als zweites großes Arbeitsgebiet von RIEMANN die 
mathematische Physik, übrigens eng mit der Funk- 
tionentheorie verbunden. Hier hat RIEMANN keinen 
kongenialen Apostel wie KLEIN gefunden. Daher 
nimmt es nicht wunder, daß seine Gedanken in 
diesem Gebiet sehr viel längere Zeit gebraucht 
haben, um nach außen zur Wirkung zu kommen. 

Bezeichnend ist, daß eine Preisarbeit über 
mathematische Physik, die er der Pariser Aka- 
demie einreichte, nicht den Preis erhielt, obwohl 
diese Arbeit lange Zeit ein unausgeschöpftes Berg- 
werk voll köstlicher Schätze blieb. RIEMANNS 
Arbeiten über partielle Differentialgleichungen 
sind erst allmählich, z. B. durch die Vermittlung 
von WEBER, DARBOUX und VOLTERRA bekannt ge- 
macht und verstanden worden, und erst langsam 
hat sich daran die großeEntwicklung angeschlossen, 
in der wir noch mitten drin stehen. 

Ähnlich geht es mit den tiefen Gedanken, die 
wir heute mit dem Namen ‚„RıemAannsche Geo- 
metrie‘‘ zusammenfassend bezeichnen. Noch bis 
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vor kurzem wurden diese Dinge lediglich von 
einem ganz engen Kreis als Spezialfach betrieben, 
bis Eınsteıns Tat plötzlich diese RIEMANNsche 
Geometrie in das helle Licht der unmittelbarsten 
Aktualität zog. Heute wissen wir die Größe und 
Tiefe der RıemAnnschen Leistung von 1861 voll 
einzuschätzen und erkennen mit dankbarem 
Staunen, daß auch unsichtbar unter der Ober- 
fläche solche Ideen wirksam und fruchtbar weiter 
wachsen können, um plötzlich mit Macht ans 
Licht hervorzubrechen. 


Ich will und kann heute auf alle diese Dinge 
nicht näher eingehen. In den beiden nächsten 
Vortragsstunden werde ich Gelegenheit haben, 
die heute nur flüchtig skizzierten Bemerkungen über 
RIEMAnNs Wirkungen etwas näher auszuführen. 
Heute möchte ich mir noch ein paar kurze Worte 
gestatten über die Frage, wie RIEMANN auf un- 
seren ganzen wissenschaftlichen Betrieb gewirkt 
hat, und insbesondere, was RIEMANN für uns hier 
in Göttingen bedeutet. 

Wir haben vorhin gehört, wie durch den Ein- 
fluß von JAcoBI sich in der ersten Hälfte des 
19. Jahrhunderts in den meisten deutschen Uni- 
versitäten das Niveau des mathematischen Be- 
triebes hob. Auch in Göttingen vollzog sich eine 
solche Entwicklung. Allerdings hat Gauss, der 
seit Beginn des Jahrhunderts hier als Professor und 
Direktor der Sternwarte lebte, daran kaum einen 
Anteil; er hielt sich von dem eigentlichen Unter- 
richt fast gänzlich fern. So können wir von dem 
Beginn einer höheren Unterrichtstradition in 
Göttingen erst im Zusammenhange mit der Be- 
rufung von DIRICHLET als Gaussens Nachfolger 
sprechen (1855). DIRICHLET, ebenfalls durch die 
Pariser Schule gegangen, dann vermöge HUM- 
BoLDTs Einfluß erst nach Breslau und bald nach 
Berlin berufen, vertrat wie JacoBı das Prinzip der 
Verbindung von Forschung und Lehre. Er war 
mehr eine stille, feine Gelehrtennatur, nicht stür- 
misch und gewalttätig sich durchsetzend wie 
JAcoBI, aber seine Eigenart ist doch so groß, 
daß er gegenüber der eigentlichen JAcoBIschen 
Schule mit dem übersteigerten Spezialstudium der 
elliptischen Funktionen, in Göttingen eine eigene 
und neue Unterrichtstradition zu schaffen begann, 
in deren Mittelpunkt ein Kursus von Vorlesungen 
über mathematische Physik, partielle Differential- 
gleichungen und Zahlentheorie stand. Es war 
allerdings nicht das Gros der Studenten, welche 
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diesen Vorlesungszyklus hörten. Für die große 
Menge wurden von ULRICH und STERN elementare 
Vorlesungen gehalten. Aber doch haben DirıcH- 
LETs Vorlesungen eine nachhaltige Wirkung auf 
den Unterrichtsbetrieb der späteren Zeit ge- 
wonnen, obwohl DIRICHLET sehr bald starb, noch 
bevor diese Tradition Wurzel fassen konnte. Rır- 
MANN, DIRICHLETsS Nachfolger im Amt, der schon 
während seines Berliner Aufenthaltes stark von 
dem ihm innerlich verwandten DIRICHLET be- 
einflußt war, schien wie kein anderer geeignet, 
auch als Lehrer den Platz von DIRICHLET einzu- 
nehmen. Was aus unvollkommenen Nachschriften 
und unvollkommenen Ausarbeitungen von RIE- 
MANNS Vorlesungen über mathematische Physik 
erhalten worden ist, zeigt uns, in wie wunder- 
barer und tiefer Weise RIEMANN im Begriffe war, 
die DiIRICHLETsche Tradition fortzusetzen und 
weiterzubilden, immer unter dem Gesichtspunkt 
der Einheit von Mathematik und Physik. Aber 
dem allen wurde durch RıEmAnns Tod ein jähes 
Ende bereitet. 

Es dauerte viele Jahre, bis unter der Führung 


.von FELIX KLEIN auf DIRICHLET-RIEMANNSscher 


Grundlage neu dasjenige entstand, was wir heute 
als unsere Göttinger Tradition betrachten. 

Als Leitmotiv dieser Kreınschen Bestrebungen 
darf ich die Forderung bezeichnen, daß bei aller 
Pflege der Einzelheiten niemals der Blick auf das 
Ganze verloren werden darf, daß das Bewußtsein 
von der Einheit der Wissenschaft in Forschung 
und Lehre lebendig bleiben muß. 

Gewiß, wir können die Tatsache nicht rück- 
gängig machen, daß die Wissenschaften sich ver- 
zweigt haben, daß Physik, Astronomie und Mathe- 
matik nicht mehr von einem Geiste repräsentiert 
werden können. Wir vermögen das ebensowenig 
zu ändern, wie wir imstande sind, die für die 
menschliche Kultur so verhängnisvolle Entwick- 
lung des Verkehrswesens zurückzuschrauben. Aber 
was wir hier in unserem Göttinger Kreise tun 
können und zu tun bestrebt sind, das ist, in enger 
brüderlicher Fühlung alle miteinander, Physiker, 
Mathematiker, Astronomen, in gegenseitigem Ver- 
ständnis und gegenseitiger wissenschaftlicher Hilfs- 
bereitschaft die Idee von der Einheit der Wissen- 
schaft zu bewahren und unseren Studenten zu 
übermitteln. Ich hoffe, daß Sie, meine Herren, 
aus den Tagen dieses Ferienkursus einen Eindruck 
von dieser Art, die RıieMmAnnsche Tradition auf- 
rechtzuerhalten, mit sich nehmen werden. 


Besprechungen. 


SCHOTT, GERHARD, Geographie des Atlantischen 
Ozeans. 2. vollständig durchgearbeitete und er- 
weiterte Auflage. Hamburg: C. Boysen 1926. XVI, 
308 S., ı Titelbild, 27 Tafeln und ı15 Textfiguren. 
20 x 28cm. Preis RM 35.—. 

Die erste 1912 erschienene Auflage dieses grund- 
legenden Werkes wurde allgemein als ein völlig neu- 
artiges Unternehmen von bahnbrechender Bedeutung 
begrüßt, weil hier zum ersten Male die Grundsätze 


länderkundlicher Darstellung auf einen Ozean zur An- 
wendung gebracht wurden. In der geographischen 
Literatur wird zwar in herkömmlicher Weise bei der 
Behandlung der allgemeinen Erdkunde auch die 
Wasserhülle der Erde, insbesondere die statischen und 
dynamischen Verhältnisse des Meerwassers berück- 
sichtigt, aber wir besaßen vor SCHOTT noch keine 
Monögraphie eines der großen Ozeane, die ihn als 
länderkundliches Objekt betrachtet und die einzelnen 
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Zweige der Naturwissenschaften auf diesen Erdraum 
zur Anwendung bringt. 

Die zweite Auflage des vortrefflichen Buches hat 
in wesentlichen Teilen ein ganz anderes Gesicht er- 
halten. Mehrere Abschnitte sind neu hinzugekommen, 
die Textfiguren wurden vermehrt und fast sämtliche 
Tafeln auf Grund der neuesten Forschungsergebnisse 
verbessert oder neu gezeichnet. 

Das erste Kapitel schildert die Entdeckungs- 
geschichte vom Altertum an, wobei dem Anteil der 
einzelnen Nationen an der Entdeckung der ver- 
schiedenen Küsten und Inseln besondere Karten ge- 
widmet sind. Daran schließt sich eine Darstellung 
der Entwicklung unserer Kenntnisse von den Ober- 
flächenerscheinungen und eine Geschichte der Tief- 
seeforschungen, bei welcher eine Kartentafel mit den 
Kursen der wichtigsten Fahrten von 2ı Forschungs- 
schiffen besonders willkommen ist. ScHoTT hebt her- 
vor, daß die Einführung des Namens ‚Atlantischer 
Ozean“ im heutigen Sinne vorzugsweise den beiden 
deutschen Gelehrten MERKATOR und VAREN zuzu- 
schreiben ist, während die Sonderbezeichnungen der 
einzelnen Meeresteile verschiedenen Ursprungs sind. 
Die Abschnitte über Grenzen, horizontale Gliederung 
und Größe lassen die gewaltige Ausdehnung erkennen, 
die mehr als ein Fünftel der gesamten Erdoberfläche 
umfaßt. In dem geologischen Kapitel wird ein Über- 
blick über die Geomorphologie der Küstengebiete sowie 
über die Vulkanausbrüche und Erdbeben im Ozean 
selbst gegeben. Die Entstehungsgeschichte des Ozean- 
beckens ist auch heute noch ein ungelöstes Problem. 
Drei Auffassungen kommen hauptsächlich in Betracht: 
1. die Lehre von den Brückenkontinenten, 2. die Lehre 
von der Permanenz der Ozeane, 3. die Wegenersche 
Verschiebungstheorie. Der Verf. neigt am meisten der 
zweiten zu. 

Die Tiefenverhältnisse werden durch eine große 
Kartenbeilage im Maßstabe ı : 30 Millionen veran- 
schaulicht. Den auffälligsten Charakterzug bildet jene 
gewaltige untermeerische Bodenschwelle, die fast die 
ganze Länge des Ozeans von Norden nach Süden 
durchzieht und dessen S-förmige Krümmung mit- 
macht. Bei der Nordwestecke der Insel Puerto Rico 
wurde die größte bisher gefundene atlantische Tiefe 
von 8526 m gelotet. 

DasNordpolarmeer, das man früher als selbständigen 
Ozean ansah, ist nach der heutigen Auffassung nur ein 
Nebenmeer des Atlantischen Ozeans, aber eine Be- 
trachtung seiner Bodengestaltung zeigt, daß es ein 
einheitliches Becken von echtem Tiefseecharakter dar- 
stellt. 

Reich mit farbigen Kartentafeln versehen sind die 
folgenden Kapitel, welche die Eigenschaften des 
atlantischen Wassers an der Oberfläche und in ver- 
schiedenen Tiefen behandeln. Farbe und Temperatur, 
Dichte und Salzgehalt, Sauerstoffgehalt und Strö- 
mungen lassen enge Beziehungen zueinander erkennen, 
die es dem Verf. ermöglichten, den Ozean, analog den 
Landschaften der Festländer, in ıı natürliche Re- 
gionen zu gliedern, deren Grenzen physikalisch bedingt 
und in eine Karte eingetragen sind. In den nördlichen 
Meeresteilen sind es vor allem die Eisverhältnisse, 
deren Erörterung besonderes Interesse beansprucht. 
Liefert doch das Nordpolarmeer dem Atlantischen 
Ozean jährlich etwa 20 000 cbkm Eis, eine Menge, mit 
der man das ganze Ostseebecken vom Boden bis zum 
Wasserspiegel alljährlich neu vollpacken könnte. Na- 
mentlich in den beiden ozeanologischen sowie in dem 
dahinter folgenden Kapitel über die klimatischen Ver- 
hältnisse stützt sich SCHOTT vielfach auf seine eigenen, 
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zum Teil grundlegenden Untersuchungen, und in diesen 
Abschnitten liegt daher auch die Hauptstärke des 
Buches. Die 10° Isothermen des wärmsten Monats 
und die 20° Isothermen des kältesten Monats auf der 
Nord- und Südhälfte des Ozeans teilen ihn zunächst 
in fünf große Wärmegürtel, aus denen ScHoTT durch 
weitere Unterteilung 14 Klimaregionen ableitet. Ein 
Kapitel über die Lebewesen hat E. HENTSCHEL zum 
Verfasser. Auch in tiergeographischer Beziehung kann 
man verschiedene Lebensgebiete im Atlantischen Ozean 
unterscheiden, wenngleich ihre Grenzen im einzelnen 
schwer bestimmbar sind. Fünf solcher Sondergebiete 
werden mit ihren charakteristischen Tierformen aller 
Größen, vom Plankton bis zu den Walen, beschrieben, 
auch die wichtigsten Pflanzen erwähnt und das 
Leben der Küstengewässer, der Hochsee und der Tief- 
see getrennt behandelt. 

Das letzte Kapitel ist betitelt: Der Mensch auf dem 
Atlantischen Ozean. Hier kommt vor allem die Ver- 
kehrsgeographie zu ihrem Recht. Es wird gezeigt, wie 
namentlich die Routen der transatlantischen Segel- 
schiffswege geographisch bedingt sind, wie sie vor allem 
der jeweils herrschenden Wetterlage angepaßt werden 
müssen, und wie man oft durch geschickte Wahl eines 
viel längeren Umweges schneller ans Ziel kommt. als 
auf der direkten Linie. Sogar die Dampfer- und Motor- 
schiffswege sind nicht so unabhängig von den geogra- 
phischen Verhältnissen, wie außenstehende Kreise 
häufig glauben. Namentlich die Vorstöße der polaren 
Eisberge nach Süden erfordern auf dem Dampferwege 
von Europa nach Neuyork eine periodische, mit den 
Jahreszeiten wechselnde Verlegung des Kurses. Auch 
die künftigen Luftschifflinien finden Berücksichtigung, 
soweit sie denAtlantischenOzean betreffen, und SCHOTT 
betont, daß der Plan von Bruns, das Nordpolargebiet 
in den Weltluftverkehr einzubeziehen, keineswegs eine 
phantastische Idee von Sportcharakter, sondern ein 
ernsthaft zu bewertender Plan sei, der die Billigung 
hervorragender wissenschaftlicher Autoritäten der 
meisten Kulturstaaten gefunden hat. Dem Nachrichten- 
verkehr sind Abschnitte über die transatlantischen 
Telegraphenkabel, die Funkstationen und andere 
moderne ÖOrientierungsmittel gewidmet. 

Es folgen wirtschaftsgeographische Abschnitte, die 
u.a. auch eine Statistik des Verkehrs auf den ver- 
schiedenen Schiffswegen, eine Beschreibung der großen 
Fischgründe, sowie eine Würdigung der Fischerei und 
des Walfanges enthalten. Den Beschluß macht eine 
kurze Skizze über die geopolitische Stellung des At- 
lantischen Ozeans, der so oft einen Schauplatz für welt- 
geschichtliche Ereignisse abgegeben hat. 

Ein sorgfältig spezialisiertes Register und zahl- 
reiche Literaturnachweise am Schlusse der einzelnen 
Abschnitte erleichtern die Benutzung des monumen- 
talen Werkes und erhöhen seinen Wert für jede Arbeit, 
die auf den Atlantischen Ozean Bezug nimmt. Trotzdem 
überall ein hohes wissenschaftliches Niveau gewahrt 
wird, ist die Darstellung flüssig, leicht verständlich 
und dürfte jedem‘\Naturwissenschaftler hohes Inter- 
esse abnötigen. Eine verschwenderische Fülle von 
Karten, Abbildungen, Profilen und anderen Diagram- 
men wetteifert mit der Reichhaltigkeit des bearbeiteten 
und mit Geschick bewältigten Stoffes. Das anscheinend 
so eintönige Meer löst sich unter ScHoTTs Meisterhand 
in eine Reihe wohlcharakterisierter Teilbezirke auf, und 
diese Betonung des geographischen Prinzips läßt wie- 
derum eine Menge neuer Gesichtspunkte zutage treten. 
Nicht nur für Naturwissenschaftler und Geographen, 
sondern für alle Freunde des Meeres, insbesondere auch 
für Seeleute und das Passagierpublikum der trans- 
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atlantischen Dampfer bildet das Buch als Lektüre 

und Nachschlagewerk eine Fundgrube interessanter 

Einzelheiten und eine reiche Quelle geistiger An- 

regung. O. BascHın. Berlin. 

U. S. COAST and GEODETIC SURVEY, Annual 
report of the direktor U. S. C. and G. S. to the Secre- 
tary of Commerce for the fiscal year ended June 30, 
1925. 8°. 79 S. mit 23 Illustrationen. Washington: 
Government Printing Office 1925. 

Bei gleichem Umfang an Zahl der Seiten und der 
beigefügten Abbildungen — worunter sich außer meh- 
reren graphischen Darstellungen hauptsächlich Karten 
befinden, die die Fortschritte der Feldarbeiten zur An- 
schauung bringen — hat der vorliegende ‚Annual 
report“ außer der Einleitung und den 3 — dem vor- 
jährigen!) entsprechenden Abschnitten — (The bureau’s 
greatest needs, The Washington Office, In the field), 
wieder einen 4. Abschnitt erhalten. (Distribution of 
parties of the C. a. G. S. during the fiscal year ended 
June 30, 1925.) 

Aus der mit der Abbildung der beiden Vermessungs- 
schiffe ‚‚Discoverer‘‘ und ‚‚Pioneer‘‘ als Titelblatt ver- 
sehenen Einleitung, welche die bemerkenswertesten 
Geschehnisse des letzten Berichtsjahres aufführt, sei 
folgendes hervorgehoben : 

Äußerst wichtig in bezug auf Sparsamkeit und Lei- 
stungsfähigkeit ist es, bei den hydrographischen Ver- 
messungen an den Küsten Vermessungsschiffe mit 
besonders guter Ausrüstung zu verwenden; der zu- 
nächst erforderlich werdende größere Kostenaufwand 
wird in kurzer Zeit durch die vermehrte Ergiebigkeit 
wieder reichlich eingebracht. Wie im vorigen ‚Annual 
report‘ wird mit Nachdruck auf die Unzulänglichkeiten 
in der Regelung der Ruhestandsgehälter der Zivildienst- 
beamten des ‚Survey‘ hingewiesen. Weiter wird be- 
sonders betont, daß der Bau eines geräumigen Dienst- 
gebäudes zu einem unbedingten Erfordernis geworden 
ist, da der Zustand der Unterbringung in den jetzigen so 
„heterogenen“ Häusern einfach unhaltbar geworden ist. 

Das Bestreben des ‚Survey‘, der vom Laien vielfach 
als ‚allein dem Seemann dienend“ betrachtet wird, 
ist dauernd darauf gerichtet, die Vermessungsingenieure 
und Landmesser in den Staaten und Städten des Landes 
mehr und mehr mit den vorhandenen einheitlichen 
Grundlagen der Landesvermessung bekannt zu machen, 
damit bei Grenzfestsetzungen unnötige Streitigkeiten, 
wie sie durch Nichtbeachtung dieser Grundlagen bereits 
vielfach entstanden sind, vermieden werden. 

In den kurzen weiteren hydrographischen Notizen 
ist besonders hervorgehoben, daß für andere Institute 
zahlreiche Wasser- und Bodenproben aus großen Meeres- 
tiefen als Nebenarbeit bei den Vermessungen geliefert 
werden konnten. 

Die geodätischen Feldarbeiten sind größtenteils 
im Westen und in Alaska ausgeführt worden. Als 
Hauptarbeiten sind hier die Triangulationen, die Län- 
gen- und Breiten- und Azimutbestimmungen, die zur 
Erhaltung der sog. Larpraczschen Punkte dienen, zu 
nennen, ferner: die Arbeiten, die in Verbindung mit 
dem Carnegie-Institut in Washington als Wiederholung 
der Winkelmessung der Triangulationen 1. Ordnung und 
zur Schaffung und Wiederholung der Nivellementslinien 
I. Ordnung im Süden von Kalifornien zum eingehenden 
Studium der Erdkrustenbewegungen ausgeführt sind. 
Ein beigegebenes Kärtchen zeigt in übersichtlicher Dar- 
stellung die recht erheblichen horizontalen Verschie- 
bungen, die seit Wiederholung dieser Messungen fest- 
gestellt werden konnten. 


1) Besprechung siehe diese Zeitschr. 14, 485. 
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Die der Beobachtung der Polhöhenschwankungen 
dienende Station Ukiah ist das ganze jahr über in 
Tätigkeit gewesen, das gewonnene Beobachtungs- 
material wurde dem japanischen Prof. KIMURA ge- 
sandt, dem die Bearbeitung dieser Messungen mit den 
auf den übrigen internationalen Breitenstationen ge- 
wonnenen obliegt. 

Durch die starke wirtschaftliche Entwicklung des 
Landes ist die Nachfrage nach dem Vermessungs- 
material und den Karten vielfach so stark geworden, 
daß die geschäftlicheErledigung ganz erhebliche Schwie- 
rigkeiten bereitet. Die Bedeutung der Frage der ein- 
heitlichen und vollständigen Messungsgrundlagen für 
ein in der Entwicklung begriffenes Land wird durch 
den Abdruck eines Abschnittes aus dem ‚1924 Annual 
report of the Direktor of Surveys of Sudan“ unter- 
strichen. In diesem Bericht wird zum Ausdruck ge- 
bracht, daß es kein wirkliches ökonomisches Prinzip ist, 
wenn die erste Vermessung eines Landes nur durch 
flüchtige und somit sehr wenig genaue Aufnahmen ge- 
schieht, denn wenn eine solche Vermessung auch zu- 
nächst genügt, so entstehen, sobald sie als Grundlage 
für die Kartenwerke eines in wirtschaftlicher: Ent- 
wicklung begriffenen Landes genommen werden, als- 
bald endlose Konfusionen und Streitigkeiten über die 
genaue Lage der Grenzlinien. Wenn selbstverständlich 
das Vermessungswesen in den U.S. A. in einem nicht 
zu vergleichenden, weit besseren Zustande ist als im 
Sudan, so muß doch betont werden, daß zur Durch- 
führung umfangreicher Privatprojekte zahlreiche Mes- 
sungen ausgeführt werden, die nicht zur amtlichen 
Kenntnis gelangen und daher nicht in den einheitlichen 
Zusammenhang gebracht werden können und so auch 
unliebsame Unsicherheiten erzeugen. Es ist dringend 
erforderlich, daß dieser Zustand sobald als möglich 
durch Vollendung der „Standard topographic map“ für 
alle Teile des Landes beseitigt wird. 

Vermehrte Aufmerksamkeit muß auch den erd- 
magnetischen Vermessungen zugewandt werden. In- 
folge der säkularen Schwankungen ist die regelmäßige 
Neubestimmung der erdmagnetischen Elemente auf 
besonders ausgewählten Säkularstationen in Zeit- 
räumen von etwa 5 Jahren erforderlich, damit die bisher 
ausgeführte erdmagnetische Vermessung des ganzen 
Landes nicht veraltet. 

Ebenso müssen die Erdbebenbeobachtungen un- 
abhängiger von Einzelproblemen in einheitlicherer 
Weise in Angriff genommen werden, da die Verfolgung 
der sich hieran anschließenden Probleme von all- 
gemeinerer Bedeutung für das nationale Leben des 
Landes geworden ist. 

Der Abschnitt I gibt uns ebenso wie in den früheren 
Berichten die dringendsten Bedürfnisse des ‚Survey‘ 
an und ist somit in gewisser Hinsicht aufschlußreicher 
als die folgenden Abschnitte. Auch an dieser Stelle 
wird die dringende Notwendigkeit des Neubaues eines 
geräumigen Dienstgebäudes wiederholt und mit zahl- 
reichen Gründen belegt. In den jetzigen Unterkunfts- 
räumen müssen dauernde bauliche Veränderungen ge- 
troffen werden, lediglich um den laufenden Betrieb 
nicht abfallen zu lassen. 

Für die Vermessung der pazifischen Küste ist es 
wegen der dort in geringerer Anzahl vorhandenen Häfen 
sehr notwendig und zugleich ökonomischer, größere 
Vermessungsschiffe zu verwenden, als im atlantischen 
Ozean. Alle Vermessungsschiffe sollten aber, sobald 
als irgend möglich, mit akustischen Tiefenlotern aus- 
gerüstet werden, weil hierdurch viel schnellere und 
bessere Arbeitsmöglichkeiten gegeben werden. 

Die Frage der einheitlichen Vermessungsgrundlagen 
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wird auch bei der Verteilung des öffentlichen Sied- 
lungslandes in Alaska angeschnitten; war es auch in 
den U.S. A. unvermeidlich, das Siedlungsland vor 
Ausführung der Triangulationen ı. Ordnung der Auf- 
teilung zugänglich zu machen, so sollte man doch in 
Alaska zur Vermeidung späterer Grenzunsicherheiten 
auf diesem Gebiete rechtzeitig Vorsorge trefien. 

Die Wünsche, die Erdbebenbeobachtungen syste- 
matischer durchzuführen, werden in diesem Abschnitt 
besonders damit begründet, daß in letzter Zeit zahl- 
reiche Geldversicherungen gegen Erdbebenschäden ab- 
geschlossen worden sind, ohne daß sie auf eine genügend 
sichere Grundlage gestellt werden konnten. Denn wenn 
bei diesen Abschlüssen nur die Erdbebenbeobachtungen 
benutzt werden, die über eine kurze Zeitspanne sich 
erstrecken, so ist für die Beteiligten weder ein finan- 
zieller Schutz noch ein entsprechender Verdienst genü- 
gend sichergestellt. Systematisch gesammelte Be- 
obachtungen, die die Regionen mit starken Erdbeben, 
mit schwächeren Erdbeben und ohne gespürte Erdbeben 
unterscheiden ließen, könnten für den genannten Zweck 
zugleich die beste Grundlage geben. 

Stark betont wird bei den Vorschlägen für den 
weiteren Ausbau der Gezeiten- und Strömungs- 
messungen die Notwendigkeit, sobald. als möglich die 
schnellen und schnell sich verändernden Strömungen, 
die in schmalen Durchfahrten der Schiffahrt so sehr 
gefährlich werden können, zu erkunden, wobei im 
besonderen die Eintrit+szeiten möglichst genau fest- 
gestellt werden müssen. 

Der Abschnitt II enthält neben statistischen An- 
gaben — Zahl und Arbeitstage der vorhandenen Be- 
amten und Angestellten, der veröffentlichten Karten 
(mit Diagrammen), der berechneten Triangulationen 
und astronomischen Messungen, der ausgegebenen 
Gezeitentabellen usw. — im besonderen Mitteilungen 
über die im Berichtsjahre herausgebrachten oder vor- 
bereiteten ‚Special Publications“, von denen die 
folgenden genannt seien: The Construction and Opera- 
tion of the Wire Drag and Sweep; Magnetic Surveys. 
(A small publication for the use of those interested 
in the subject.); Terrestrial Magnetism in the United 
States; The Earth’s Magnetism. Im Schluß dieses 
Abschnittes werden ebenso wie im folgenden die für 
das laufende Jahr vorgesehenen Arbeiten im einzelnen 
aufgezählt. 

Der Abschnitt III bietet ebenso zahlreiche statisti- 
sche Angaben, die durch die vielen Karten (auch großen 
Formats) sehr anschaulich zur Darstellung, gebracht 
werden. Betont wird, die Vermessung der Philippinen 
so schnell als möglich zu Ende zu bringen. Von der 
hydrographischen, geodätischen, magnetischen, seismo- 
logischen, Gezeiten- und Strömungsabteilung wird in 
kurzen Absätzen mit zwischengesetzten Tabellen be- 
richtet. Das Schlußkapitel gibt abschließend eine zu- 
sammenfassende Übersicht. 

Der Abschnitt IV der 1923 beigegeben — 1924 aber 
fortgelassen — war, gab im einzelnen Aufschluß über 
den Aufenthalt, die Arbeiten und das leitende Personal 
der Vermessungsschiffe, der Vermessungstrupps auf 
dem Lande, der magnetischen Stationen usw. Der im 
vorliegenden Bericht wieder beigefügte Abschnitt IV 
beschränkt sich auf eine tabellarische Übersicht der 
Art der Arbeiten, der Namen der Führer und der Gegen- 
den der Feldarbeiten. 

Vergleichen wir abschließend einmal Nordamerika 
mit Europa in bezug auf das Vermessungswesen, so 
muß gesagt werden, daß Amerika hier fast alle grund- 
legenden Ideen von Europa — im besonderen von 
Deutschland — erhalten hat; daß aber infolge des 
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gewonnenen einheitlichen Materials — darüber dürfen 
uns die vielen und oft vorgebrachten Wünsche nicht 
hinwegtäuschen — die Ausbeute zur Zeit als viel er- 
giebiger bezeichnet werden muß, als dies in Europa mit 
seinen abgeschlossenen Einzelstaaten der Fall ist. 
E. BRENNECKE, Berlin-Potsdam. 
Orbis Terrarum. Mexiko. Baukunst. Landschaft. 
Volksleben. Aufnahmen von HuGo BREHME. Mit 
einer Einleitung von WALTHER STAUB. Berlin: 
Ernst Wasmuth A.-G. 1925. XI, 256 S5. 25 x 3I cm. 
Preis geb. in Ganzleinen RM 24.—, in Halbleder oder 
Halbpergament RM 32.—. 

In der großzügig angelegten Sammlung länder- 
kundlicher Prachtwerke, die den ganzen Erdkreis in 
meisterhaften Photographien von hohem künstlerischen 
Wert darzustellen strebt und über welche bereits in 
dieser Zeitschrift (1925. Jg. 13, H. 9, S. 173) berichtet 
wurde, ist jetzt der Band ‚Mexiko‘ erschienen. Der 
beschreibende Text von STAUB gibt in knapper Form 
eine, auch vom naturwissenschaftlichen Standpunkt 
aus mustergültige Schilderung, der man in jeder Zeile 
anmerkt, daß ein vorzüglicher Kenner des Landes hier 
zu Worte kommt. Seine Ausführungen bilden eine will- 
kommene Ergänzung zu einem Vortrag des Verf. über 
Nordost-Mexiko, der in dieser Zeitschrift (1925. Jg. 13, 
H. 10, S. 198— 199) gewürdigt worden ist. 

Die auserlesenen Bilder zeigen nicht nur die wunder- 
vollen Bauwerke aus alter und neuer Zeit, Götzenbilder, 
Kirchen, Ruinen, Pyramiden, Brücken, Wasser- 
leitungen und Städte, sondern auch zahlreiche natur- 
wissenschaftliche Objekte, insbesondere Landschafts- 
bilder von wunderbarer Schönheit, schneebedeckte 
Bergriesen, Vulkane im Ausbruchsstadium, Lavaströme, 
vereiste Kraterwände, Küstenformen und Häfen, Seen, 
Flüsse und Wasserfälle, Schluchten und Tropfstein- 
höhlen. Die Pflanzenwelt wird in malerischen Park- 
anlagen und vielen typischen Vegetationsformationen 
vom Urwald bis zur Wüste vorgeführt. Wir sehen Ba- 
nanenhaine, Agaven, Zuckerrohr, Säulen- und Kande- 
laber-Kakteen, Ficus- und Ceiba-Bäume, Palmen und 
viele andere fremdartige Gewächse, bei deren Anblick 
man oft bedauert, daß sie in der Unterschrift nicht 
näher gekennzeichnet sind. Viele Bilder würden jeden- 
falls durch eine etwas ausführlichere Beschreibung 
erheblich an wissenschaftlichem Wert gewinnen. Die 
eingeborene Bevölkerung wird uns mit ihren oft recht 
primitiven Wohnungen, ihren Trachten, ihren Betäti- 
gungen in Feldarbeit, Fischerei, Nahrungszubereitung 
und sonstigen Hantierungen gezeigt, so daß man auch 
ein eindrucksvolles Bild von der materiellen Kultur der 
Mexikaner erhält. O. BascHin, Berlin. 
Kürschners Deutscher Gelehrten-Kalender auf das 

Jahr 1926. Unter redaktioneller Leitung von Dr. 
Hans JAEGER. Herausgegeben von Dr. GERHARD 
LÜDTKE. 2. Jahrgang. Mit dem Bildnis von Pro- 
fessor Dr. GEORG Denio. Berlin und Leipzig: Walter 
de Gruyter & Co. 1926. 212 + 2516Sp. 13 x 20cm. 
RM 40.—. 

Der Deutsche Gelehrten-Kalender, den der ver- 
dienstvolle Herausgeber der Minerva ins Leben gerufen 
hat, hat mit dem kürzlich ausgegebenen zweiten Jahr- 
gang den ersten bereits so erstaunlich überflügelt, daß 
die Schwierigkeiten, mit denen ein so weitschichtiges 
Unternehmen im Anfange zu kämpfen hat, als völlig 
überwunden gelten können. Das Namensverzeichnis 
ist von 6000 auf 12 000 Namen gestiegen; selbst die 
Namen und Adressen derjenigen Gelehrten sind ver- 
zeichnet, die den Fragebogen — leider — nicht be- 
antwortet haben. Die Adressaten sollten sich dieser 
kleinen Mühe schon deswegen unterziehen, weil die 
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Zweckmäßigkeit seiner Anlage läßt sich kaum besser 
beschreiben, als durch die wortgetreue Anführung eines 
Beispieles. Wir wählen ein naheliegendes: 


Lessing, Theodor, „*, Dr. med. u. phil. THSchP. Hannover. 
Anderten b. Hann., Landhaus Miriam. (ebda 8/2 72.) V: Schopen- 
hauer-Wagner-Nietzsche 06; Wertaxiomatik 08, 2. A. 14; Unter- 
gang der Erde am Geist (Europa und Asien) 16, 3. A. 23; Ge- 
schichte als Sinngebung d. Sinnlosen 20, 4. A. 26; Symbolik d. 
menschl. Gestalt 25: Prinzipien der Charakterologie 26; s. auch LK. 
Durch reichliche und sehr geschickte Abkürzungen!) 

und Zeichen ist ein ungeheueres Material auf einen ver- 
hältnismäßig kleinen Raum gebracht. Aber der Umfang 
ist doch gewaltig, und daher mag es erlaubt sein, den be- 
reits im vorigen Jahr hier geäußerten Wunsch nach einer 
gewissen Beschränkung zu wiederholen. Der Heraus- 
geber hat leider die Hochflut von Hinweisen auf Zeit- 
schriftenaufsätze und Beiträge zu Sammelwerken nicht 
eingedämmt, und dieses Hochwasser belastet den 
Kalender mit einer Unmenge von Hinweisen, für die 
sicherlich in vielen Fällen kaum ein Bedürfnis besteht 


1) Es bedeutet „*,„ Philosophie, THSchP Professor 
der Technischen Hochschule, V Verfasser, A Auflage, 
L.K. Literaturkalender. 


HARNACK seine Abhandlungen nur mit der Formu- 
lierung erwähnt: ‚sehr zahlreiche Abhandlungen in 
den Sitzungsberichten der Preußischen Akademie und 
in Zeitschriften‘, so dürfte dieses Verfahren wohl als 
sanktioniert gelten. Leider aber schwelgen die meisten 
Verfasser von Zeitschriftenaufsätzen und Beiträgen 
zu Sammelwerken in einer Sintflut von Überschriften 
kleiner und kleinster Aufsätze. Aber wenn jemand so- 
gar schon seine Mitarbeit an den von LANDOLT und 
BÖRNSTEIN begründeten Tabellen als eine Leistung an- 
sieht, die in dem Gelehrten-Kalender festgehalten zu 
werden verdient, so darf man das als ein Zeichen von 
Genügsamkeit ansehen, für dessen Rubrizierung der Ka- 
lender wirklich zu schade ist. Der Gelehrten-Kalender 
soll kein lucus a non lucendo sein. Die Bitte an den 
Herausgeber geht dahin, Beiträge zu Sammelwerken 
überhaupt nicht zu erwähnen, da es stets nur zusammen- 
fassende Referate sind, von sonstigen Artikeln in Zeit- 
schriften aber höchstens fünf zuzulassen. Ein beson- 
deres Verdienst würde sich der Herausgeber erwerben, 
wenn er alle diejenigen aus dem Gelehrten-Kalender 
weglassen würde, die ausschließlich in den Literatur- 
Kalender gehören. ARN. BERLINER, Berlin. 


Zuschriften. 
Der Herausgeber hält sich für die Zuschriften nicht für verantwortlich. 


Enthält die Cellulose eine chemische Vereinigung 
von vier Hexosegruppen ? 


Die rechnerische Auswertung des Röntgenspektrums 
der Cellulose führte M. PorAnyı!) bekanntlich zu 
einem Elementarkörper rhomboedrischer Symmetrie 
mit dem Volumen von 680 x 107?4ccm, in dem bei 
einem spezifischen Gewicht von s = 1,58 Platz für nur 
4 C;H100,-Gruppen ist. 

Dieser Befund hat bekanntlich vielfach die Ansicht 
erweckt, daß die Zahl 4 das chemische Molekül der 
Cellulose wiedergebe oder daß hier für das Molekül 
mindestens eine obere Grenze gegeben sei. 

J. R. Katz?) hat zuerst darauf hingewiesen, daß im 
Falle assoziierter Luftstangen die röntgenographische 
Identitätsperiode kleiner sein könnte als die Dimen- 
sionen des Moleküls, z. B. !/, oder !/, usw. der Di- 
mensionen des Cellulosemoleküls. Später ist dann 
auch von R. O. Herzoc?) die Möglichkeit einer 
Beurteilung der Größe des Cellulosemoleküls aus der 
Zahl 4 zwar eingeschränkt worden, indem die Be- 
grenzung des krystallographischen Elementarbereiches 
nicht ohne weiteres den größtmöglichen Umfang des 
Moleküls angeben soll, sondern daß doch die Möglich- 
keit offengelassen werden muß, daß das Molekül der 
Cellulose über den Elementarkörper hinausreicht?) 
und bis zu unendlich groß sein könnte. HERZOG hält 
dabei aber doch als eine gleichberechtigte Möglichkeit 
die Auslegung der Zahl 4 als eine Höchstzahl für das 
Cellulosemolekül aufrecht. 

Es sei uns daher gestattet, auf eine Folgerung hin- 
zuweisen, die sich aus einer soeben erschienenen Arbeit 


1) M. Poranyı, Naturwissenschaften 9, 288, 337. 
1921. 

?) J. R. Katz, Physik. Zeitschr. 25, 664. 1924; 
Cellulosechemie 6. 37. 1925; Ergebnisse d. exakt. 
Naturw. Bd. III, S. 363. 1024; Bd.IV, S.ı85. 1925. 

3) R. O. Herzog, Cellulosechemie 6, 39. 1925; 
vgl. ebenso K. Hess, Textilberichte 3, 43. 1922; 
BEBAZEMT20401923: 


desselben Autorst) ergibt und die deutlich zeigt, daß 
die Zahl 4 für den chemischen Aufbau der Cellulose 
im besonderen in bezug auf die Frage nach ihrem 
Molekül überhaupt keine Bedeutung haben kann. Die 
Folgerung wird in der angezogenen Arbeit nicht ge- 
zogen und ist auch nicht ohne weiteres erkennbar, 
weil sie durch einen Rechenfehler verdeckt wird. 

R. O. HERZOG geht von der Beobachtung aus, daß 
Cellulosefasern nach vorsichtig unter Erhaltung der 
Faserform durchgeführter Nitrierung?) und  Acety- 
lierung?) ein teilweise scharfpunktiges Diagramm gibt, 
das er mit einem Faserdiagramm vergleicht. Bei der 
Auswertung der Diagramme nach der Methode von 
M. Poranyı findet HERZOG für die acetylierte Faser 
einen Elementarkörper von vierfacher und für die ni- 
trierte Faser von achtfacher Größe des der Cellulose. 
In dem Elementarkörper der Acetylcellulose ist also 
danach Raum für 16 Gruppen C,H,O,(COCH;3),, und 
in dem der Nitrocellulose für 32 Gruppen C,H,0,(NO,)3- 
Das ergäbe im Sinne der Auffassung, daß der ermittelte 
Elementarkörper eine obere Grenze des Molekular- 
gewichtes der Substanz sei, immerhin die respektabeln 
Molekülgrößen von 4608 bzw. 8064. 

Ist nun die Herzocsche Ansicht richtig, daß der 
Elementarkörper irgend etwas mit dem Molekül der 
Substanzen zu tun hat, so ergeben sich jetzt Wider- 
sprüche, nämlich einerseits nach dem Verhalten der 
Substanzen in Lösung’), worauf hier nicht eingegangen 
werden soll, andererseits dadurch, daß bei der Acety- 
lierung und Nitrierung entsprechend der Zunahme 


1) R. O. HERZOG, Journ. physical. chemistry 30, 
457. 1925; PULP and PAPER Magazine of Canada 24, 
697. 1926; Helvetica chim. acta 9, 631. 1926. 

2) HANS AMBRoNN, Kolloid-Zeitschr. 13, 206. 1913. 

3) Vgl. dazu D.R.P. 184 201; vgl. F. BECKER, Die 
Kunstseide. W. Knapp, Halle. 1912. S. 321. 

1) Vgl. K. Hess und G. SCHULTZE, A. 448, 99. 1926; 
vgl. auch K. Hess, Kolloidchem. Beih., AMBRONN- 
Sonderheft, August 1926; und K. Hess, Naturwissen- 
schaften IA, 435. 1926. 
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des Elementarkörpers auf die vier- und achtfache 
Größe eine Molekülvergrößerung erfolgt sein sollte. 
Diese Widersprüche werden behoben, und der 
Ansicht, daß bei den in Frage stehenden Substanzen 
der krystallographische Elementarkörper irgend etwas 
mit dem Molekulargewicht zu tun habe, der Boden 
entzogen, wenn man die zugrundeliegenden Rech- 
nungen nachprüft: setzt man in die bekannte Formel 
die von HERZOG gefundenen Zahlen ein, so ergibt sich 
für die Anzahl (n) der Gruppen im Elementarvolumen: 
bei Triacetylcellulose 
OSLO K 6,1% 70% 


N = 2 
288 np 


bei Dinitrocellulose 
mE 845 + 107% x 1,58 x 6,1. 10% 
252 

Im Elementarvolumen der Acetylcellulose haben 
danach nicht 161), sondern 1,62, und in der Nitro- 
cellulose ‚nicht 322), sondern 3,21 C,-Gruppen Platz. 
Wenn auch die Zahl 3,21 vielleicht auf 3,0 abgerundet 
werden mag (7% Fehlergrenze), und wenn man viel- 
leicht dann auch annehmen könnte, daß in der Nitro- 
cellulose zwar nicht 4, sondern 3 C,-Gruppen enthalten 
sind, was wenigstens größenordnungsmäßig überein- 
stimmen würde, so hat die errechnete Zahl 1,62 in 
chemischer Hinsicht gar keinen Sinn, auch dann nicht, 
wenn man sie auf 1,5 abrunden wollte?). Wir müssen 
folgern, daß der durch das Röntgendiagramm ausgemessene 
Elementarkörper nichts mit dem Molekulargewicht der 
beiden Substanzen zu tun hat. 

Das Ergebnis macht es nun außerordentlich un- 
wahrscheinlich, daß auch der Zahl 4 für die Cellulose 
irgendeine Bedeutung in bezug auf das Molekular- 
gewicht zukommt. Käme ihr diese zu, so sollte die Zahl 
in der Acetylcellulose und in der Nitrocellulose wieder 
hervortreten, und dies um so mehr, als HERZOG selbst 
zeigt, daß beidem Übergang von Fasercellulose in Faser- 
ester die Krystallitgrößenordnung sich nicht ändert!?). 

Zur Frage über das Molekulargewicht der Cellulose 
sei auf meine vorangehenden Mitteilungen?) hingewiesen, 
bei denen durch kryoskopische Bestimmung von drei 
krystallisierten Derivaten der Cellulose (Triacetyl-, 
Diacetyl- und Trimethylcellulose) als Molekül der 
Cellulose nur ein einfaches der Gruppe C,H,,O, her- 
vorgetreten ist, das unter entsprechenden Lösungs- 
bedingungen sich zu Molekülkomplexen assoziieren 
kann, für die es aber schwer fällt, irgendeine charak- 
teristische Molekulargröße zu fixieren. Man kann solche 
Assoziationen entweder als große Moleküle oder als 
kleine Kryställchen ansprechen. Tut man das erstere, 
dann liegt es am nächsten, auch in der natürlichen 
Cellulose solche großen Moleküle anzunehmen. 

Berlin-Dahlem, den 21. Juli 1926. Kurr Hess. 


1) HERZOG findet genau 15,9; hier ist auch das 
Elementarvolumen aus den Röntgenperioden falsch aus- 
multipliziert; dieselbe fehlerhafte Berechnung wieder- 
holt sich in einer soeben in den Helv. chimica acta 
(Bd. 9. 1926) erschienenen Abhandlung. 

2) HERZOG findet genau 32,1. 

3) Oder muß man sie auf ı abrunden ? 

4) Es dürfte jetzt auch für die Seide sehr fraglich sein, 
ob der von R. BRILL (Liebigs Ann. d. Chem. 434, 204. 
1923; 446, 307. 1923) ermittelte Elementarkörper irgend 
etwas mit dem Molekulargewicht der hier in Frage 
stehenden krystallinen Eiweißkomponente zu tun hat. 

5) K. Hess, W. WELTZIEN und E. MESSMER Liebigs 
A. 435, I1. 1923, und die folgenden Mitteilungen in 
Liebigs A., teilweise in Druck. 
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Verfahren zur Messung von Gastemperaturen. 


Man kann die Wärmeverluste eines Thermometers, 
etwa eines Thermoelements, die es z. B. in einer Gas- 
masse durch Ausstrahlung gegen kältere Wände er- 
fahren kann, dadurch kompensieren, daß man es 
elektrisch aufheizt, etwa so, daß man die Lötstelle des 
Thermoelements mit einem elektrisch geheizten Bügel 
vernietet. Saugt man nun mit einer Wasserstrahlpumpe 
das Gas an dem Heizbügel, den man hinter einer Düse 
anordnet, einige Sekunden lang vorbei, so wirkt das 
Gas auf den Bügel kühlend, falls er über die Gas- 
temperatur aufgeheizt ist; ist durch die Heizung die 
Gastemperatur noch nicht erreicht, so wirkt der Gas- 
strom erwärmend auf den Bügel. Es ist leicht, die 
Gastemperatur zwischen zwei nahe beieinanderliegende 
Temperaturwerte einzugrenzen; ein Temperaturgra- 
dient in der Nähe der Lötstelle ist zu vermeiden. 

Mit einem nach dem angegebenen Prinzip gebauten 
Gaspyrometer haben sich in einer Gasmuffel und in 


800 


Thermoelement 
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Fig. 1. Gastemperatur in einer Gasmuffel. 
ihrem Fuchs bei Fehlanzeige des ungeheizten Thermo- 
elements von mehr als 100° C Gastemperaturen bis zu 
1000°C mit einer Genauigkeit von durchschnittlich un- 
gefähr 3° C in kurzer Zeit bestimmen lassen. Einige Meß- 
ergebnisse sind in Fig. ı und 2 dargestellt. Die Fuß- 
punkte der Pfeile geben die infolge der Heizung er- 
reichte Gleichgewichtstemperatur an; die Pfeilrichtung 
und Pfeillänge bezeichnet Steigen oder Fallen der Tem- 
peratur des Heizbügels infolge der Beschleunigung des 
Gasstromes. Die Gastemperatur liegt zwischen zwei 
einander entgegenzeigenden Pfeilspitzen. Die durch 
die untere Kurve dargestellten Meßergebnisse sind die 
Anzeigen des ungeheizten Thermoelements bei der 
natürlichen Strömung des Gases. Das Gaspyrometer 
war senkrecht durch eine Wand der Muffel bzw. des 
Fuchses eingeführt. 

Die Abkühlung der Gase vor ihrer Berührung mit 
der Lötstelle durch adiabatische Expansion kommt bei 
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Gastemperatur im Fuchs einer Gasmuffel. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
den geringen benutzten Gasgeschwindigkeiten 
nicht in Frage. Die Wärmeabgabe der Gase auf 
ihrem Weg zum Thermometer muß vermieden 
werden. 

Im Hinblick auf die Messung hoher Tempera- 
turen wird man den Anschluß an die optische 
Pyrometrie suchen, der grundsätzlich dadurch ge- 
geben ist, daß man z. B. an Stelle des Heizbügels 
etwa einen geheizten dünnen Platindraht oder 
einen Nernststift setzt und mit einem optischen 
Pyrometer (gegebenenfalls Mikropyrometer) be- 
obachtet, ob seine Temperatur bei Veränderung 
der Gasgeschwindigkeit steigt oder fällt. Schwie- 
rigkeiten, die durch Unkenntnis oder mangel- 
hafte Konstanz des Absorptionsvermögens be- 
dingt sind, wären bei Verwendung eines Mikro- 
pyrometers z. B. dadurch zu beseitigen, daß man 
den anvisierten Strahler als kleinen schwarzen 
Körper ausbildet. 

Über die weitere Ausgestaltung des Verfah- 
rens, insbesondere die Frage der selbsttätigen 
Messung der Gastemperaturen wird an anderer 
Stelle ausführlicher berichtet. An den ersten Vor- 
bereitungen vor fast Jahresfrist hat Herr Dr. v. 
STorP dankenswerten Anteil genommen. 

Düsseldorf, den 18. Juli 1926. 
HERMANN SCHMIDT. 
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Hauptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure. 
Die Jahrestagung, die der Verein deutscher Ingenieure 
vom 12. bis 14. Juni 1926 in Hamburg abgehalten hat, 
darf sowohl in bezug auf Beteiligung, als auch was das 
wissenschaftliche Ergebnis anbetrifft, unter die bestge- 
lungenen gezähltwerden. Wasan Vorträgen in den Fach- 
sitzungen über Dieselmaschinen, Schweißtechnik, tech- 
nische Ausbildung, Stoffkunde, Betriebstechnik, säure- 
feste Legierungen und Technik in der Landwirtschaft 
geboten wurde, war weit mehr, als der einzelne außer 
den beiden Vorträgen der Hauptsitzung hätte auf- 
nehmen können. 

In der Hauptsitzung sprach zuerst Dr.-Ing. H. 
FRAHM, Direktor der Schiffswerft und Maschinenfabrik 
von Blohm & Voß, Hamburg, über Neuere Probleme 
des Schiffsbaues. Bei einer Betrachtung des Haupt- 
problems, das heute im Schiffsbau zu lösen ist, näm- 
lich der Entscheidung über die Art der Antriebs- 
maschinen, darf man niemals vergessen, daß diese 
Frage, wie überhaupt die Bemessung der Größe und 
der Geschwindigkeit, von den Wünschen der Reederei 
bestimmt wird. Von Einfluß ist hierbei z. B., ob das 
zu entwerfende Schiff ein Fahrgastschiff mit verhält- 
nismäßig wenig Ladung oder ein Frachtschiff ohne 
oder höchstens mit einer geringen Anzahl Fahrgäste 
sein soll. 
das Schiff vorzugsweise befahren soll, da hiervon die 
Möglichkeiten und die Kosten der Brennstoffversorgung 
unterwegs abhängen. 

Schon diese Andeutungen lassen erkennen, daß die 
Wahl der Antriebsmaschinen bei einem größeren 
Schiffsneubau ein verwickeltes Problem darstellt, das 
sich niemals allgemein, sondern immer nur für den 
besonderen vorliegenden Fall lösen läßt. Was im 
besonderen den. heute vorherrschenden Wettkampf 
zwischen Dampfkraftanlage und Dieselmotoren auf 
Schiffen anbetrifft, so stellt sich, wenn man den Ver- 
gleich nicht, wie es falsch wäre, lediglich auf die Brenn- 
stoffkosten bezieht, keines der beiden Systeme zur 


Weiterhin ist von Einfluß, welche Route 


Zeit so überlegen dar, daß man es ganz allgemein be 
vorzugen könnte; prüft man dagegen die Frage unter 
Berücksichtigung der gerade vorliegenden Umstände, 
wobei sich namentlich auch zeigt, daß die Brennstoff- 
kosten nur einen gewissen Teil der Gesamtausgaben 
der Reederei beim Betrieb eines größeren Schiffes 
darstellen, so ergibt sich heute vielfach, daß beide 
Betriebsarten praktisch ziemlich gleichwertig sind, 
und die Entscheidung für den Reeder wird noch da- 
durch erschwert, daß er den hierfür wesentlichen 
Faktor, nämlich die Preise der Brennstoffe, nicht auf 
Jahre hinaus vorhersehen kann. 

Einen genaueren Einblick in die Verhältnisse erlangt 
man bereits, wenn man sich beispielsweise darauf be- 
schränkt, die Eignung von Dampf- oder Dieselmotor- 
antrieb für einen größeren Frachtschiffneubau zu 
untersuchen. Als die günstigste Dampfanlage ergibt 
sich hierbei der Antrieb mit Dampfturbinen und Zahn- 
räder-Vorgelege; er hat den Vorzug, daß die Anlage 
sehr niedrig ist, also dieStabilität desSchiffes verbessert, 
und daß auch der notwendige Brennstoff nicht zuviel 
Raum beansprucht, wenn man die Dampfkessel mit 
Öl beheizt. Eine solche Anlage wiegt einschließlich des 
Brennstoffes für die Reise Hamburg—Neuyork und 
der aus Sicherheit mitgeführten Ölreserve bei 13 000 PS 
Leistung 3830—4270 Tonnen, je nachdem man Wasser- 
rohrkessel oder Zylinderkessel verwendet. 

Für die Ausrüstung eines solchen Schiffes mit 
Dieselmotoren stehen heute als die vorteilhaftesten 
die doppeltwirkenden Zweitaktmotoren nach dem Muster 
der erstmalig im Hamburger Elektrizitätswerk auf- 
gestellten Maschine zur Verfügung; sie sind in bezug 
auf Gewicht und Raumbedarf den doppeltwirkenden 
Viertaktmotoren, die im Ausland entwickelt wurden, 
nicht unwesentlich überlegen, haben aber gegenüber 
den Damptturbinen den Nachteil der größeren Höhe, 
was z.B. bei Fahrgastschiffen zu Schwierigkeiten in 
der Deckanordnung führen kann. Eine solche Anlage 
wiegt bei 13000 PS, wieder einschließlich des Öl- 
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vorrates, 3650—3890 Tonnen, je nachdem die Motoren 
über Zahnräder-Vorgelege oder unmittelbar auf die 
Wellen der Schiffsschrauben wirken. 

Auch aus diesem Vergleich kann man entnehmen, 
daß Dampf- und Dieselmotorenantrieb einander heute 
ziemlich gleichwertig sind, und daraus erklärt es sich 
auch, daß bei den letzten großen Hamburger Schiffs- 
bauten wieder der Dampfantrieb vorgezogen worden 
ist, nachdem man eine Reihe von Jahren Motorschiffe 
gebaut hatte, 

Außer der Frage der Antriebsmaschinen streifte 
der Vortr. nur kurz die neueren Versuche, die Über- 
tragung der Maschinenleistung durch die Schraube 
zu verbessern, hauptsächlich die Leitapparate zur 
besseren Einführung des Wassers in die Schraube 
und die hydrodynamisch vorteilhafter durchgebildeten 
Formen der Ruder. 

Als zweiter sprach Prof. Dr.-Ing. P. GOERENS, 
Essen, über Stahlqualitäten und deren Beziehungen zu 
den Herstellungsverfahren. Der Redner wies nament- 
lich darauf hin, daß unsere chemischen, physika- 
lischen und technologischen Prüfungsverfahren noch 
nicht genug weit durchgebildet sind, um dem Ver- 
braucher alle diejenigen Eigenschaften zu zeigen, 
die er kennen muß, um ein Urteil über die Verwend- 
barkeit ‘eines -Materials fällen zu können. Selbst 
wenn man die Stahlsorte durch‘ die chemische Unter- 
suchung, die Stahlart durch das Herstellungsver- 
fahren und den Zustand durch Bestimmung der 
Behandlung des Stahles bei der Formgebung und der 
Erwärmung vorgeschrieben hat, so bleiben immer noch 
gewisse für die Verwendbarkeit maßgebende Eigen- 
schaften übrig, die man unter der Bezeichnung Qualität 
zusammenzufassen pflegt und für die wir noch kein 
bestimmtes Maß kennen. Wir können sie nur aus dem 
Verhalten des Stahles unter den besonderen An- 
wendungsumständen beurteilen und wissen, daß sie 
im wesentlichen von der Erfahrung des Stahlwerkes 
und von der Sorgfalt abhängt, mit der dort bei der 
Formgebung vorgegangen wird. 

Der Redner erläuterte diese Thesen an Beispielen 
aus seinen umfangreichen Laboratoriumserfahrungen; 
er zeigte, wie man nicht einzig und allein aus dem 
Vorhandensein von Schwefel oder von Schlackenein- 
schlüssen auf die Güte schließen dürfe, daß vielmehr 
wesentlich sei, in welcher Form diese Verunreinigungen 
auftreten. Mit einer gewissen Annäherung nur könne 
man auf die Qualität aus den Ergebnissen der bekannten 
technologischen Prüfungen, der Zerreißversuche, Biege- 
und Kerbschlagproben usw., schließen, weil man nie 
genau wissen könnte, ob der Stahl unter den gleichen 
Verhältnissen wie bei der Probe verwendet werde und 
weil auch dann die Probe nie alle Eigenschaften er- 
fassen könnte, die für die praktische Anwendung. bei 
irgendeinem Maschinenteil oder Werkzeug in Betracht 
kommen. 

Aus dieser Sachlage zieht der Vortr. den Schluß, 
daß nur ein ausgiebiger Austausch von praktischen 
Erfahrungen zwischen Hersteller und Verbraucher dazu 
führen könne, die Lücke auszufüllen, die heute noch im 
Gebiet der Erforschung der Materialeigenschaften vor- 
handen ist. Einen wichtigen Schritt in dieser Richtung 
bilde die im Gang befindliche Normung, weil sie die 
Arbeit auf eine geringe Zahl von Sorten beschränkt. 

Auf die Vorträge in den Fachsitzungen einzugehen, 
fehlt es leider hier an Raum. Es sei nur erwähnt, daß 
in der Fachsitzung ‚Dieselmaschinen“, die, wie in 
den früheren Jahren, von Prof. Dr.-Ing. NÄGEL, 
Dresden, geleitet wurde, am Vormittag ` über das 
Thema der Anwendung von Dieselmotoren zur Über- 
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windung von Belastungsspitzen in Elektrizitätswerken 
und am Nachmittag über neuere Forschungen auf dem 
Gebiet der Einspritzvorrichtungen für Dieselmotoren 
verhandelt wurde. Wegen des ersten Themas ver- 
weisen wir auf den kürzlich an dieser Stelle veröffent- 
lichten Bericht. Die Beiträge zum zweiten Thema 
umfaßten außerordentlich interessante Versuche von 
Prof. Dr.-Ing. K. NEUMANN, Hannover, aus denen 
man schließen kann, daß das Verhalten des in den 
Zylinder eingespritzten Brennstoffes bis zu dem Augen- 
blick, wo die Zündung eintritt, in der Hauptsache 
nach den Gesetzen vom Wärmeübergang beurteilt 
werden muß. Der zweite Bericht von Dr.-Ing. EICHEL- 
BERG, Winterthur, brachte die erste Systematik der 
Einspritzverfahren für Dieselmotoren ohne Luftein- 
blasung, abgesehen von Versuchserfahrungen aus dem 
Betriebe der Firma Gebr. SULZER in Winterthur. 

Fortschritte der Automobiltechnik. Ein Überblick 
über die Entwicklung der Automobilkonstruktion in 
den letzten Monaten, sowohl bei uns als auch im Aus- 
land, führt zu dem vielleicht für manchen überraschen- 
den Ergebnis, daß ungeachtet der Massenerzeugung, 
die namentlich in den Vereinigten Staaten in diesem 
Artikel herrscht, und ungeachtet der vielfach "erfolg- 
reichen Versuche, zu normalisieren, die bekanntlich ge- 
rade vom Gebiet des Automöbilwesens ihren Ausgang 
genommen haben, die Technik auch auf diesem Gebiete 
keineswegs stillsteht. Im Gegenteil, beinahe alle 
Monate kann man von einer anderen, fast umwälzenden 
Neuerung lesen, die mit Erfolg erprobt wurde. Man 
könnte sogar meinen, es wäre gar nicht möglich, so 
viele Neuerungen mit so großen Kosten zu erproben, 
wenn die in geordneten Bahnen verlaufende Massen- 
erzeugung nicht die Mittel dafür liefern würde. Die 
Automobilindustrie kann es sich aber auch leisten, 
Geld für Versuche herzugeben, die gegebenenfalls alle 
heutigen Konstruktionen unbrauchbar machen können; 
denn die Produktion von Automobilen hat heute schon 
einen so ungeheuren Maßstab erlangt, daß jede, auch 
die größte Erfindung zu ihrer Einführung lange Zeit 
braucht. In dieser Zeit kann sich aber die Industrie ohne 
große Verluste auf die Neuerung umgestellt haben. 
Die sonst so häufig beobachtete feindliche Einstellung 
der Industrie gegenüber Neuerungen, wird hier gegen- 
standslos, und dies bildet einen nicht geringen Anreiz 
für den Fortschritt. 

Auf einige von den wichtigsten Neuerungen, 'an 
denen man heute in der Automobiltechnik arbeitet, sei 
im nachstehenden eingegangen: 

Ingenieure und Chemiker befassen sich heute sehr 
eifrig damit, zu erforschen, worauf das eigentümliche 
Klopfen beruht, das in Automobilmotoren zu hören ist, 
sobald der Enddruck des Verdichtungshubes im Zylin- 
der über eine gewisse Grenze steigt. Dieses Klopfen ist 
insofern störend; als es zu einer Leistungsabnahme des 
Motors infolge Überhitzung führt und nach kurzer Zeit 
den Motor betriebsunfähig macht. Die beste Erklärung, 
die man dafür bis jetzt finden konnte, war, daß bei 
einer bestimmten Höhe des“Verdichtungsdruckes die 
durch die elektrische Zündkerze eingeleitete Verbren- 
nung des Gemisches im Zylinder, die trotz der außer- 
ordentlich kurzen Zeit, die dafür zur Verfügung steht, 
immer noch allmählich fortschreitet, plötzlich in eine 
Detonation, d. h. in eine Verbrennung übergeht, dıe 
augenblicklich den»ganzen Rest der Ladung ergreift 
und hierdurch zu außergewöhnlich starker Druck- 
steigerung im Zylinder führt. 

Man hat nun beobachtet, daß gewisse chemische 
Stoffe, namentlich ’Metallsalze organischer Säuren, die 
Eigenschaft haben, diese Detonationserscheinungen, die 
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übrigens nicht bei allen Automobilbrennstoffen in 
gleichem Grad auftreten, zu verhindern oder wenigstens 
zu mildern. Man erklärt sich diese Wirkung dadurch, 
daß die Metallverbindungen bei den hohen Verbren- 
nungstemperaturen zerfallen und der abgeschiedene 
Metallstaub das Fortschreiten der Verbrennung bremst. 
Neuerdings ist es sogar gelungen, diese bremsende Wir- 
kung auch ohne chemische Zusätze zu den Brennstoffen 
zu erzielen, indem man künstlich während des Ver- 
dichtungshubes geringe Entspannungen im Zylinder 
hervorgerufen hat. 

Die beschriebenen physikalischen Erscheinungen 
sind von großer praktischer Bedeutung für die Auto- 
mobiltechnik, da man allgemein dahin strebt, Motoren 
mit höheren Verdichtungsgraden zu verwenden, um 
hohe Leistungen mit verhältnismäßig leichten Motoren 
erzeugen zu können. Das gilt nicht nur, wie selbst- 
verständlich, für die Flugzeuge, sondern auch allgemein 
für die Automobile, deren Fahreigenschaften um so 
besser werden, je höher die Motorleistung im Verhältnis 
zum Gewicht getrieben werden kann, Das Interesse 
der deutschen Industrie an dieser Frage wird dadurch 
gekennzeichnet, daß es einerseits der Badischen Anilin- 
und Sodafabrik, Ludwigshafen, gelungen ist, im Eisen- 
carbonyl eine billig herstellbare Verbindung zu finden, 
die das erwähnte Klopfen verhindert, und daß anderer- 
seits bei uns das Benzol als Automobilbrennstoff eine 
große Rolle spielt, das auch schon ohne Zusätze sehr 
hohe Verdichtungsgrade verträgt. 

Ein zweites Problem, das die Konstrukteure des In- 
und Auslandes lebhaft beschäftigt, ist der schnellaufende 
Dieselmotor für Automobile. Es ist nicht uninteressant, 
daß viele neuere Versuche auf diesem Gebiete eine 
Motorenkonstruktion bevorzugen, die schon seit langen 
Jahren Prof. JUNKERS in Dessau, den bekannten ersten 
Konstrukteur von Metallflugzeugen, beschäftigt hat, 
nämlich den Zweitaktmotor mit zwei gegenläufigen 
Kolben in einem und demselben Zylinder. Als be- 
sonderen Vorzug dieser Anordnung sieht man an, daß 
die beiden Kolbenböden, dieim Augenblick der Zündung 
den Verbrennungsraum begrenzen, die Wärme gut 
ableiten und daher höhere Wärmebelastungen ver- 
tragen als der übliche Zylinderdeckel, Das Neueste auf 
diesem Gebiete ist wohl ein Zweizylindermotor der 
MAEDLER Engine Corporation in Cleveland, der für 
einen Kraftomnibus gebaut wird und bei 1200 Um- 
drehungen in der Minute 125 PS leisten soll. Beachtung 
haben auch die Meldungen gefunden, wonach die be- 
kannte Firma BoscH in Stuttgart sehr erfolgreiche 
Probefahrten mit einem von dem Nürnberger Mechaniker 
Lang erfundenen Automobildieselmotor ausgeführt hat. 

Auch diese Arbeiten können der gesamten heutigen 
Technik der Automobilmotoren eine ganz neue Richtung 
geben. Ihre Bedeutung liegt nicht nur darin, daß sie das 
ganze Brennstoffproblem umkehren können, weil die 
Dieselmotoren: mit schwer verdampfbaren Ölen arbeiten 
können, also Benzin, Benzol u. dgl. überflüssig werden, 
sondern auch darin, daß Brennstoffe, die sich für den 
Betrieb von Dieselmotoren eignen, bei uns aus Kohlen 
in unbeschränkten Mengen gewonnen werden könnten, 
so daß unsere bisherige Abhängigkeit von den Zufuhren 
an Automobilbrennstoffen aus dem Ausland mit einem 
Schlage beseitigt wäre. 

Einen großen Anreiz zu Neukonstruktionen üben 
immer noch die großen Automobilrennen aus, bei 
denen es auf die Erzielung von Spitzenleistungen an- 
kommt und die als Festigkeitsproben der Fahrzeuge 
immerhin auch gewisse praktische Bedeutung behalten 
haben. Bei dem neuesten Rennmotor, den die Fiat- 
Werke in Turin gebaut haben, wird ähnlich wie weiter 
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oben für den Dieselmotor beschrieben, von der An- 
ordnung der zwei gegenläufigen Kolben in einem und 
demselben Zylinder Gebrauch gemacht, um eine günsti- 
gere Leistungsausnützung zu erreichen. Wie bei allen 
neueren Rennmotoren werden die Zylinder mittels eines 
besonderen Gebläses künstlich mit brennbarem Gemisch 
gefüllt, so daß der Unterdruck in den Zylindern auch 
bei sehr hoher Drehzahl nicht hoch werden kann. Solche 
Gebläse sind zum ersten Mal bei den Mercedeswagen 
praktisch in Gebrauch gekommen. Bei den Renn- 
wagenmotoren hat die Anwendung solcher Ladegebläse 
besondere Vorteile, weil der Gesamtinhalt der Zylinder 
nicht mehr als 1500 ccm betragen darf und es daher 
darauf ankommt, mit diesem Zylinderraum ein Höchst- 
maß an Leistung zu entwickeln. 

Großdieselmotoren und Elektrizitäts-Versorgung. 
Der Dieselmotor die billigste Kraftmaschine für Spitzen- 
und Reserveleistungen. In der breiten Öffentlichkeit 
hat man bis jetzt kaum beachtet, daß die Fertigstellung 
eines Dieselmotors von 15 ooo PS-Leistung, des größten 
bisher überhaupt gebauten Dieselmotors der ganzen 
Welt, einen wichtigen Abschnitt in der Verbilligung 
der Stromerzeugung für große Verbrauchsgebiete be- 
deutet. Wird doch dadurch der erste praktische Be- 
weis dafür erbracht, daß man den Dieselmotor, diese 
in bezug auf Wärmeverbrauch günstigste Kraft- 
maschine, auch in Größen ausführen kann, die für 
Elektrizitätswerke schon in Betracht kommen. 

Die Hamburgischen Elektrizitätswerke, die diese 
Maschine vor einiger Zeit bei der Firma BLOHM & Voss, 
der Lizenzinhaberin der Maschinenfabrik Augsburg- 
Nürnberg, für ihr neues Kraftwerk Neuhof in Auftrag 
gegeben hatten, dürften sehr bald bei andern größeren . 
Elektrizitätswerken Nachahmung finden, wenn die 
Maschine auch in bezug auf Zuverlässigkeit die Er- 
wartungen erfüllt, die man nach den bisherigen Prüf- 
standerfahrungen zu hegen berechtigt ist. Denn es ist 
unzweifelhaft, daß eine solche Maschine in erheblichem 
Maße dazu beitragen kann, die Durchschnittskosten 
der Stromerzeugung in einem großen Kraftversorgungs- 
netz zu verringern, also billigeren Strombezug zu er- 
möglichen, wie man ihn im Interesse des Gesamtwohls 
allgemein anstrebt. 

Wie das möglich ist, trotzdem der Großdieselmotor 
vielleicht mehr gekostet hat als eine Dampfturbinen- 
anlage von der gleichen Leistung samt Kesseln und 
Kondensation, trotzdem ferner diese Dampfturbinen- 
anlage, weil sie billige Kohlen statt des teuren Öls 
verfeuern könnte, auch auf ıkW nutzbar gelieferten 
Strom weniger Brennstoffkosten verursachen würde, 
das läßt sich folgendermaßen erklären. 

Wenn man bei einem größeren Stromversorgungs- 
netz im Jahresdurchschnitt nachrechnet, wieviel Strom 
im ganzen geliefert wurde und wieviel Strom bei voller 
Ausnützung der vorhandenen Maschinen hätte ge- 
liefert werden können, so ergibt sich in der Regel ein 
Verhältnis von ungefähr ı zu 3. Das bedeutet, daß 
die vorhandenen Maschinen etwa zwei Drittel der 
Gesamtzeit während des Jahres unausgenutzt da- 
stehen mußten, weil kein Bedarf an Strom herrschte. 
Bekanntlich treffen die Zeiten des größten Strom- 
bedarfes in den meisten Stromnetzen auf die ersten 
Tages- und die Abendstunden, während der Bedarf 
in der übrigen Zeit abflaut. Trotzdem muß die verfüg- 
bare Maschinenleistung so groß sein, daß die größte 
Stromspitze überwunden werden kann. 

Diese Ungleichmäßigkeit im Strombedarf, die natür- 
lich je nach der Jahreszeit, der Gegend und je nach 
besonderen Umständen wechselt, bedingt, daß ein Teil 
der vorhandenen Maschinen zeitweise ganz, zeitweise 
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aber auch nur auf wenige Stunden stillgesetzt und dann 
wieder rechtzeitig in Betrieb genommen werden muß. 
Handelt es sich dabei, wie es heute noch zumeist der 
Fall ist, um Dampfanlagen, so bedeutet dies, daß ein 
Teil der Dampfkessel während der größeren Hälfte 
des Tages unter Dampf gehalten werden muß, damit 
sie im Bedarfsfall innerhalb weniger Minuten die volle 
Dampflieferung aufnehmen können, daß ferner auch 
ein Teil der Dampfturbinen und der vielen Rohr- 
leitungen ständig mit Dampf geheizt werden muß, 
weil sonst im Bedarfsfall das Anwärmen der ganzen 
Anlage zu lange dauern würde. 

Aus diesen Verhältnissen ergibt sich ein hoher sog. 
„Blindverbrauch‘ in Dampfkraftwerken. In jedem 
derartigen Werk gibt es Maschinen und Kessel, die 
ein- oder zweimal an jedem Tage von neuem angewärmt 
und auf volle Betriebstemperatur gebracht werden 
müssen und dann höchstens eine Stunde voll arbeiten. 
Während der ganzen übrigen Zeit stehen diese Anlagen 
still und verursachen, da es sich dabei immerhin um 
Leistungen von etwa ein Drittel der Gesamtleistung 
des Werkes handelt, sehr erhebliche Ausgaben für 
Brennstoff und Bedienung, um die natürlich der 
Strom verteuert wird. 

Noch ungünstiger stellen sich die Maschinen und 
Kessel, die in jedem Werk als Reserven für den Fall 
von Störungen an den im Betrieb befindlichen Teilen 
der Anlagen betriebsbereit erhalten werden müssen. 

Man rechnet, daß eine Dampfanlage in der Zeit des 
So erzwungenen Stillstandes wenigstens 10% der 
Brennstoffmenge verbraucht, die bei normalem Be- 
trieb mit voller Leistung notwendig wäre, und wenn 
man bedenkt, daß bei den ausgeprochenen ‚‚Spitzen- 
maschinen‘‘ von den 24 Tagesstunden oft 22 auf solche 
Stillstände entfallen, so erlangt man annähernd eine 
Vorstellung davon, wie teuer diese ‚Spitzenkraft‘ 
die Elektrizitätswerke zu stehen kommt. Leider hat 
man bis heute noch kein Mittel gefunden, um die- 
jenigen Stromabnehmer, welche hauptsächlich Spitzen- 
strom verbrauchen, entsprechend höher bezahlen zu 
lassen. 

In der Möglichkeit aber, diesen Blindverbrauch 
während der Pausen der Stromabgabe fast vollständig 
zu vermeiden, liegt die Zukunft der Großdieselmotoren 
auf diesem Gebiete. Eine einfache Berechnung ergibt 
in jedem besonderen Falle, wie weit die jährliche Zahl 
der Betriebsstunden einer Dampfanlage abnehmen muß, 
damit der Dieselmotor trotz seiner höheren Anlage- 
kosten, die verzinst und amortisiert werden müssen, 
sowie trotz seines kostspieligeren Brennstoffes den 
Strom billiger als die Dampfanlage erzeugen kann. 
Im neuen Hamburger Kraftwerk ergab diese Berech- 
nung wegen der verhältnismäßig günstigen Preise des 
Rohöls schon bei ungefähr rroo jährlichen Betriebs- 
stunden Gleichheit der Kosten der Stromerzeugung 
mittels der Dampfanlage und mittels des Dieselmotors, 
und da eine Spitzenmaschine jährlich kaum über 
900 Stunden zu arbeiten hat, so ist an der Rentabilität 
dieses ersten Versuches nicht zu zweifeln. 

Daß man, auch abgesehen vom Blindverbrauch, 
den Dieselmotor viel schneller auf volle Leistung 
bringen kann als eine Dampfanlage, auch wenn sie 
betriebswarm bereitsteht, daß man ferner den Diesel- 
motor überall aufstellen kann und nicht auf das Vor- 
handensein von viel und halbwegs reinem Wasser 
angewiesen ist, sind weitere Vorzüge des Dieselmotors 
gegenüber der Dampfanlage. 

Daß sich die Wettbewerbsfähigkeit des Großdiesel- 
motors in Elektrizitätswerken gegenüber den Dampf- 
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anlagen erheblich steigern kann, sobald es gelingt, 
die Motoren mit den einheimischen billigeren flüssigen 
Brennstoffen zu betreiben, liegt auf der Hand. In 
dieser Richtung bewegen sich daher heute die meisten 
Versuche, deren Bedeutung für unsere heimische 
Kohlenwirtschaft wohl niemand unterschätzen dürfte. 
Und wenn es erst gelingt, solche Dieselmotoren auch 
mit Kohlenstaub zu treiben, woran heute sehr ernstlich 
gearbeitet wird, so steht dem Dieselmotor ein Brenn- 
stoff zur Verfügung, der noch nicht einmal den fünften 
Teil des heutigen Ölpreises erreicht. 


Tagung der Wissenschaftlichen Gesellschaft für 
Luftfahrt. Die Wissenschaftliche Gesellschaft für 
Luftfahrt, die sich die Pflege der Forschung auf allen 
Gebieten des Luftfahrwesens zur Aufgabe gemacht hat, 
hielt ihre diesjährige 15. Ordentliche Mitglieder- 
versammlung auf Einladung der Stadt und der zur 
Zeit dort stattfindenden Großen Ausstellung für Ge- 
sundheitswesen, soziale Fürsorge und Leibesübungen 
(Gesolei) in Düsseldorf ab. Die Versammlung war gut 
besucht, und die große Zahl der angemeldeten wissen- 
schaftlichen Vorträge stellen der Pflege, die die Wissen- 
schaft dieses Gebietes bei uns genießt, ungeachtet der 
Beschränkungen, denen die einschlägige Industrie in 
den letzten Jahren unterworfen war, ein sehr gutes und 
für die Zukunft beruhigendes Zeugnis aus. Das läßt 
hoffen, daß, nachdem vor kurzem endlich diese Be- 
schränkungen durch die Aufhebung der sog. ‚Begriffs- 
bestimmungen‘‘ entfallen und alle Hindernisse für 
die Konstruktion und Ausführung von Flugzeugen ge- 
schwunden sind, auch die deutsche Flugzeugindustrie 
wieder bald in der Lage sein wird, ihren Wettbewerb 
mit dem Auslande aufzunehmen. 

Von den vielen wissenschaftlichen Vorträgen, die 
an den beiden Verhandlungstagen gehalten wurden, 
dürften namentlich die beiden ersten in weiteren Kreisen 
interessieren. Zunächst sprach Dr.-Ing. E. RUMPLER, 
der bekannte Flugzeugkonstrukteur, über das Trans- 
ozeanflugzeug. Sein Vortrag rührt an ein Problem, 
um das sich heute die Flugzeugkonstrukteure der 
ganzen gebildeten Welt eifrig bemühen und dessen 
erfolgreiche Lösung Deutschland mit einem Schlag an 
die Spitze der einschlägigen Technik stellen könnte. 

RUMPLER untersuchte an der Hand von Karten des 
Atlantischen Ozeans zunächst die Routen, die für die 
Überquerung der Wasserfläche zwischen dem euro- 
päischen und dem amerikanischen Festlande in Frage 
kommen. Dabei ergab sich, daß man für den Flug von 
Hamburg nach New York im allgemeinen den südlichen 
Weg über die Azoren zu wählen hätte, weil da vorzugs- 
weise westliche Winde wehen, während der umgekehrte 
Flug am besten auf der nördlichen Strecke über Neu- 
Fundland ausgeführt werden sollte. Beide Wege be- 
dingen allerdings, daß das Flugzeug etwa 3900 km 
ohne Zwischenlandung zurücklegen müßte. Nebenbei 
erwähnte der Vortragende, daß, was vielleicht wenig 
bekannt ist, der Weg von Europa nach Südamerika 
nur 2850 km Flug ohne Zwischenlandung bedingt, weil 
man nur von den Kapverdischen Inseln nach Pernam- 
buco zu fliegen hat. 

Hiernach setzt der Flugverkehr zwischen Europa 
und den Vereinigten Staaten im allgemeinen voraus, 
daß man über Flugzeuge verfügt, die imstande sind, 
mit ausreichender Sicherheit etwa 4000 km ohne 
Zwischenlandung zurückzulegen. Solche Flugzeuge 
müßten schon wegen der großen Vorräte an Betriebs- 
stoffen, die sie mitzuführen haben würden, sehr groß 
werden, und der Vortragende vertritt die Ansicht, daß 
es wirtschaftlich überhaupt nicht möglich wäre, Flug- 
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zeuge von so hoher Transportleistung zu erbauen, 
solange man an der heute gebräuchlichen Bauart fest- 
hält, die darauf ausgeht, die Lasten sowie die Angriffs- 
kräfte im wesentlichen in der Mitte der Tragflügel 
zu konzentrieren. 

Tatsächlich haben Nachrechnungen an ausgeführten 
Flugzeugen, allerdings nicht bis zu den hier in Betracht 
kommenden Größen, ergeben, daß bei linearer Ver- 
größerung eines Flugzeuges der heutigen Bauart das 
Gewicht der Tragflügel in wesentlich schnellerem Maß 
als deren Tragvermögen zunimmt. Das erklärt sich 
auch sehr einfach daraus, daß die Stärke der Flügel- 
holme ungefähr mit der dritten Potenz der Spannweite 
vergrößert werden muß, wenn man bei Zunahme der 
Spannweite gleiche Bruchsicherheit behalten will, 
während das Tragvermögen des Flugzeuges nur mit 
dem Quadrat der Spannweite zunimmt. Man gelangt 
somit bei Vergrößerung der Spannweite bald an eine 
Grenze, wo das Flugzeug überhaupt keine Nutzlast 
mehr aufnehmen kann. Diese Grenze liegt nach den 
heute möglichen Berechnungen schon bei einem Flug- 
zeug von etwa 30000 kg Gesamtgewicht, das bei 
weitem. noch nicht genügen würde, um eine solche 
Strecke ohne Zwischenlandung zu durchfliegen. 


Der Vorschlag zur Lösung der Aufgabe, den RUMP- 
LER macht, beruht auf der Überlegung, daß es möglich 
sein müßte, das verhältnismäßig günstige Verhältnis 
von Nutzlast zu Gesamtgewicht, das Flugzeuge von 
geringeren Spannweiten ergeben, auch bei sehr großen 
Spannweiten zu erreichen, wenn man die ungünstigen 
Beanspruchungen der Flügelholme durch die kon- 
zentrierten Lasten vermeidet, indem man die Lasten 
möglichst gleichmäßig über den Tragflügel verteilt. 
Der Vorschlag führt somit zu einem Flugzeug mit mehr 
oder weniger dezentralisierter Flügelbelastung, bei dem 
sozusagen jedem Stück des Tragflügels sein Teil der 
Last zugewiesen wird und das gewissermaßen nichts 
anderes als die Aneinanderreihung beliebig vieler Flug- 
zeuge von geringer Spannweite darstellt. 

Der Vortragende führte die Möglichkeit der Aus- 
führung seines Planes an einem Modell vor, das in der 
beigefügten Figur wiedergegeben ist. Dieses entspricht 
einem Eindecker von 94 m Spannweite, ıı m Trag- 
flügeltiefe, 39,3 m größter Länge und 9,2 m größter 
Höhe, der bei 1000 qm Flügelfläche und 115 000 kg 
‘Gesamtgewicht außer 37 000 kg an Betriebsstoffen 
etwa 20000 kg an zahlender Nutzlast, also etwa 
130 Fahrgäste mit Gepäck und Post mitführen soll. 
Zum Antrieb dient eine Motorenanlage von Io 000 PS 
‚Gesamtleistung. Damit soll das Flugzeug imstande sein, 
‚eine Geschwindigkeit von 275 km in der Stunde zu er- 
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reichen, also ohne Gegenwind die Entfernung von 
4000 km bereits in 16 Flugstunden zurückzulegen. 

Die ganze Nutzlast wird in dem hohlen Flügel und 
in den 6 Schwimmern untergebracht, da das Flugzeug 
natürlich nur auf dem Wasser niedergehen soll. Im 
Innern des Tragflügels ist ein fester Längsgang vor- 
gesehen, von dem aus man nach vorn in die Fahrgast- 
kabinen und nach hinten in die Motorenkammern ge- 
langt. Vor den eigentlichen Fahrgastkabinen bleiben 
dabei noch Aufenthaltsräume für die Tageszeit und 
Räume für die Flugzeugführer übrig. Durch die An- 
ordnung der Kabinen ist für gleichmäßige Verteilung 
dieser Last über den Tragflügel gesorgt. Das gleiche 
wird durch die Verteilung der Motorenlast auf Io Mo- 
torenkammern und durch die Verteilung des Brenn- 
stoffvorrates auf je 4 Behälter in jedem der 6 Schwim- 
mer angestrebt. Aus diesen Behältern heben die Brenn- 
stoffpumpen, die von den Motoren oder durch den Flug- 
wind angetrieben werden, den Brennstoff in Hilfs- 
behälter, die über jedem Motor angebracht sind. 

Auch für die Verteilung der Beanspruchungen, die 
ein solches Flugzeug beim Niedergehen auf das Wasser 
erfährt, scheint die Vermehrung der Schwimmer, von 
denen man bisher bei Wasserflugzeugen immer nur 
zwei anzubringen pflegte, günstig, weil sie die Möglich- 
keit bietet, einseitige Beanspruchungen bei bewegtem 
Wasser zu vermeiden. 

Der zweite Vortrag von Dr.-Ing. A. ROHRBACH, 
Entwurf und Aufgaben des Leichtbaues, verdient insofern 
Interesse, als der Vortragende der einzige deutsche 
Konstrukteur ist, dem es gelang, auch unter der Last 
der Beschränkungen der Nachkriegsjahre Großflug- 
zeuge für ausländische Besteller auszufükren und so 
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Schritt zu halten. Diese Aufgabe wurde so gelöst, daß 
alle Entwürfe und Werkzeichnungen in Deutschland 
hergestellt, der Bau selbst aber im Ausland ausgeführt 
wurde. In dieser Weise hat der Vortragende in den 
letzten Jahren mehrfach große Seeflugzeuge insbeson- 
dere auch nach Japan und nach England mit gutem 
Erfolg geliefert. 

Aus der besonderen Art dieser Arbeiten ergibt sich 
sehr leicht die Erklärung dafür, daß der Vortragende 
in der Frage des Baustoffes dem Duralumin vor dem 
Stahl den Vorzug eingeräumt und vor allem sich für 
Metall als Werkstoff entschieden hat, zumal Holz schon 
wegen der Abmessungen der in Frage kommenden Flug- 
zeuge ganz ungeeignet gewesen wäre. Gegenüber dem 
Stahl machte der Vortragende als Vorteile des Dur- 
alumins die leichtere und haltbarere Verbindungs- 
möglichkeit, die günstigeren Festigkeitswerte, bezogen 
auf ein gegebenes Gewicht, die einfachere Form der 
Rohteile und die kürzere Bearbeitungszeit geltend. Am 
besten eignen sich glatte Bänder oder Bleche für die 
Verarbeitung. Dieselassen sich leicht in jede gewünschte 
Profilform biegen und für schiffbauähnliche Kon- 
struktionen verwenden, bei denen vor allem auch die 
Außenhaut mit zum Tragen herangezogen wird. 

Beide Vorträge wurden, wie bei der Wichtigkeit der 
Themen begreiflich, sehr lebhaft besprochen. Gegen 
den ersten wandten sich mehrere Zuhörer auf Grund 
von Erfahrungen im Seeflugzeugbau, gegen den zweiten 
namentlich Anhänger des Stahls als Baustoff für Flug- 
zeuge. Von besonderem Interesse war hierbei die An- 
gabe, daß heute schon Stahlbleche für den Flugzeugbau ` 
zu haben sind, die bei gleichem Gewicht auch die 
Festigkeit des Duralumins erreichen. HH. 


Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Dr.-$ng. e. h. DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig. 


Ba 


3. September 1926. DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1926. Heft 36. ! III 


monokulare und binokulare 


mit Leitz-Optik 


Nebenapparate für alle Untersuchungen 
Dunkelfeldkondensoren höchster Apertur 


Taschenlupen, binokulare Präparierlupen 


"= | 


I > 


: Liste: MIKRO 452 kostenfrei : 


AITEXITITTTITITITIITIIIITIITEITITIITITTT 


VERLAGVONTJULIUS SEBINGERIN BERLIN WI 


Die Grundlehren 
der mathematischen Wissenschaften 
in Einzeldarstellungen 
mit besonderer Berücksichtigung der Anwendungsgebiete 


Gemeinsam mit W, Blaschke, Hamburg, M. Born, Göttingen, C. Runge, Göttingen 


Herausgegeben von 


R. Courant 


Göttingen 


Band 14: Elementarmathematik vom höheren Standpunkte aus. Von Felix Klein. 
Dritte Auflage. Erster Band: Arithmetik — Algebra — Analysis, Ausgearbeitet 
von E. Hellinger. Für den Druck fertig gemacht und mit Zusätzen versehen von Fr, 
Seyfarth. 333 Seiten mit 125 Abbildungen. 1924. RM 15.—; gebunden RM 16.56 


Band 15: Elementarmathematik vom höheren Standpunkte aus. Von Felix Klein. 
Dritte Auflage. Zweiter Band: Geometrie. Ausgearbeitet von E. Hellinger. Für 
den Druck fertig gemacht und mit Zusätzen versehen von Fr. Seyfarth. 314 Seiten mit 
157 Abbildungen. 1925. RM 15.—; gebunden RM 16.50 


Ban. 16: Elementarmathematik vom höheren Standpunkte aus. Von Felix Klein. 


Dritte Auflage. Dritter Band: Anwendung der Differential- und Integralrechnung 
auf Geometrie. In Vorbereitung 


IV DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1926. Heft 36. 3. September 1926. 


VERLAG VON JULIUS HPRIBOGER IN. BERLIN FW.O 


Die Grundiehren der mathematischen Wissenschaften 
in Einzeldarstellungen 


mit besonderer Berücksichtigung der Anwendungsgebiete 
Gemeinsam mit W. Blaschke, Hamburg, M. Born, Göttingen, C. Runge, Göttingen 


Herausgegeben von 


R. Courant 
Göttingen 


Band I: Vorlesungen über Differentialgeometrie und geometrische Grundlagen von Einsteins 
Relativitätstheorie von W. Blaschke, ord. Professor der Mathematik an der Universität Hamburg. 

Il. Elementare Differentialgeometrie. Zweite, verbesserte Auflage. Mit einem Anhang 

von Kurt Reidemeister, Professor der Mathematik an der Universität Wien. 254 Seiten mit 

40 Textfiguren. 1924. RM 11.—; gebunden RM 12.— 

Band II: Theorie und Anwendung der unendlichen Reihen. Von Dr. K. Knopp, ord, Professor 

der Mathematik an der Universität Königsberg. Zweite, erweiterte Auflage. 536 Seiten mit 12 Text- 

figuren. 1924. RM 27.—; gebunden RM 28,— 

Band III: Vorlesungen über allgemeine Funktionentheorie und elliptische Funktionen, 

Von Adolf Hurwitz, weil. o. Professor der Mathematik am eidgenöss. Polytechnikum Zürich, - Heraus- 

gegeben und ergänzt durch einen Abschnitt über: Geometrische Funktionentheorie von R. Courant, 

ord. Professor der Mathematik an der Universität Göttingen. Zweite, vollständig umgearbeitete und 

vermehrte Auflage. 508 Seiten mit 128 Textfiguren. 1925. RM 2340; gebunden RM 25.— 


Band IV: Die mathematischen Hilfsmittel des Physikers. Von Dr. Erwin Madelung, o. Pro- 
fessor der theoretischen Physik an der Universität Frankiurt a. M. Zweite, verbesserte Auflage. 
298 Seiten mit 20 Textfiguren. 1925. RM 13.50; gebunden RM 15.— 


Band V: Die Theorie der Gruppen von endlicher Ordnung. Mit Anwendung auf algebraische 
Zahlen und Gleichungen sowie auf die Kristallographie. Von Andreas Speiser, o. Professor der Mathe- 
matik an der Universität Zürich. 202 Seiten. 1923. RM 7.— 

Band VI: Theorie der Differentialgleichungen. Vorlesungen aus dem Gesamtgebiet der gewöhn- 
lichen und partiellen Differentialgleichungen. Von Ludwig Bieberbach, o. ö. Professor der Mathematik 
an der Friedrich-Wilhelms-Universität in Berlin, Mitglied der Preußischen Akademie der Wissenschaften. 
Zweite, neubearbeitete Auflage. 367 Seiten mit 22 Abbildungen. 1926. RM 18.— ; gebunden RM 19,50 

Band VII: Vorlesungen über Differential-Geometrie und geometrische Grundlagen von Ein- 
steins Relativitätstheorie von Wilhelm Blaschke, Professor der Mathematik an der Universität Hamburg. 
II. Affine Diiferentialgeometrie. Bearbeitet von Kurt Reidemeister, Professor der Mathematik an der 
Universität Wien, Erste und zweite Auflage. 268 Seiten mit 40 Textabbildungen. 1923. 

N RM 8.50; gebunden RM 10.— 

Band VII: Vorlesungen über Topologie. Von B. v. Kerékjártó. 1. Flächentopologie. 278 Seiten 
mit 60 Textfiguren. 1923, RM 11.50; gebunden RM 13.— 


Band IX: Einleitung in die Mengenlehre. Eine elementare Einführung in das Reich des Unendlich- 
großen v. Adolf Fraenkel, a. o. Professor an der Universität Marburg. Zweite, erweiterte Auflage. 
259 Seiten mit 13 Textfiguren. 1923. RM 10.80 
Band X: Der Ricci-Kalkül. Eine Einführung in die neueren Methoden und Probleme der mehrdimen- 
sionalen Differentialgeometrie.. Von J. A. Schouten, o. Professor der Mathematik an der Techniscnen 
Hochschule Delft in Holland. 321 Seiten mit 7 Textfiguren. 1924. RM 15.—; gebunden RM 16.20 
Band XI: Vorlesungen über numerisches Rechnen. Von C. Runge, o. Professor der Mathematik 
an der Universität Göttingen, und H. König, o. Professor der Mathematik an der Bergakademie Clausthal. 
379 Seiten mit 13 Abbildungen. 1924. RM 16.50; gebunden RM 17.70 
Band XII: Methoden der mathematischen Physik. Von R. Courant, o. Professor der Mathematik 
an der Universität Göttingen, und D. Hilbert, Geh. Reg.-Rat., o. Professor der Mathematik an der Uni- 
versität Göttingen. Erster Band. 464 Seiten mit 29 Abbildungen. 1924. RM 22.50; gebunden RM 24.— 
Band XIII: Vorlesungen über Differenzenrechnung. Von N. E. Nörlund, o. Professor der Mathe- 
matik an der Universität Kopenhagen. 560 Seiten mit 54 Textfiguren. 1924. RM 24.—; gebunden RM 25.20 


Band XVII: Analitische Dynamik der Punkte und starren Körper. Mit einer Einführung in 
das Dreikörperproblem und mit zahlreichen Übungsaufgaben. Von E. T. Whittaker, Professor der 
Mathematik an der Universität Edinburgh. Nach der zweiten Auflage übersetzt von Dr. F., und 
K. Mittelsten Scheid in Marburg a. d. Lahn. 474 Seiten. 1924. RM 21.—; gebunden RM 22,50 


Band XVIII: Relativitätstheorie in mathematischer Behandlung. Von A. S. Eddington, 
M. A . SC, F. R. S, Plumian Professor of astronomy and experimental philosophy in the 
Universität of Cambridge. Autorisierte, mit Zusätzen und Erläuterungen versehene Übersetzung von Dr. 
Alexander Ostrowski, Privatdozent an der Universität Göttingen, und Professor Dr. Harry 
Schmidt, Dozent am Friedrichs-Polytechnikum Cöthen. Mit einem Anhang: Eddingtons Theorie und 
Hamiltonsches Prinzip von Albert Einstein, 391 Seiten. 1925. RM 18.—; gebunden RM 19.50 

Band XIX: Aufgaben und Lehrsätze aus der Analysis. Von G. Pólya. Titl. Professor an der 
Eidgen. Technischen Hochschule Zürich, und G. Szegö, Privatdozent an der Friedrich-Wilhelms-Univer- 
sität Berlin. Erster Band: Reihen, Integralrechnung, Funktionentheorie. 354 Seiten. 1925. 

f RM 15.—; gebunden RM 16.50 

Band XX: Aufgaben und Lehrsätze aus der Analysis. Von G. Pólya und G. Szegö. Zweiter 
Band: Funktionentheorie - Nullstellen - Polynome - Determinanten - Zahlentheorie. 417 Seiten. 1925. 

$ ; RM 18.—; gebunden RM 19.50 

Band XXI: Einführung in die analytische Geometrie der Ebene und des Raumes. 
Von Arthur Schoenflies, ord. Professor der Mathematik an der Universität Frankfurt. 314 Seiten mit 
83 Textfiguren. 1925. RM 15.—; gebunden RM 16.50 

Weitere Bände in Vorbereitung ! 


Verlag von Julius Springer in Berlin W ọ / Verantwortlich für den Anzeigenteil C, Lemke, Berlin W/ Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig 


